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Tiivistelmä 
Kaksikaistainen kiertoliittymä  on  maailmalla melko yleinen liittymätyyppi silloin, kun 
liittymän KVL on yli 10 000 - 18 000 ajon/d.  Tämän tutkimuksen tavoitteena on ollut 
lisätä tietoa kaksikaistaisten kiertoliittymien soveltuvuudesta Suomen oloihin. Tutki-
muksessa on  selvitetty kirjallisuusselvityksellä ja kyselyllä kaksikaistaisten kiertoliitty
-mien  käyttää, toimivuufta ja  liikenneturvallisuutta eräissä maissa. Lisäksi Hyrylän 
eteläisen kiertoliittymän kaksikaistaistamisesta tehtiin ennen-jälkeen-tutkimus, jossa 
tutkittiin eräitä välityskykyparametrejä sekä matkanopeuksia liittymäalueella. 
Kaksikaistaisen tulosuunnan välityskyvyksi  eri mallit antavat kiertävän liikenteen 
arvolla 0 hay/h 1 400 - 2 200 hay/h ja arvolla 1 000 hay/h 900 - 1 250 hay/h.  Hyrylän 
etelaisessä kiertoliittymässä tehtyjen havaintojen perusteella nykyiset välityskykymallit 
näyttävät aliarvioivan välityskykyä silloin, kun kiertävää liikennettä  on vähän ja 
 yliarvioivan  sitä, kun kiertävän liikenteen määrä  on suuri. Varsinkin ruotsalaisen  CAP- 
CAL  -ohjelman kiertoliiftymämalli antoi liian suuria välityskykyarvoja. Myäs Ruotsissa 
 on  tehty vastaavia havaintoja. 
Kaksikaistaisen kiertotilan ajokaistamerkintätavat  vaihtelevat suuresti maailmalla, jopa 
saman maan sisällä. Ajokaistat voidaan merkitä turbiinityyppisesti, keskeisperlaatteella 
joko katkoviivalla tai Ilikennesaarekkeen  kohdalla olevalla sulkuviivalla tai siten, että 
suurimmille liikennevirroille varataan erilliset kaistat. Ajokaistaviivat voidaan myäs 
jättää tekemättä. 
Hyrylän eteläisestä kiertoliittymästä määritetyt kriittiset aikavälit olivat tulosuunnan  ja 
 kellonajan  mukaan ennen-tilanteessa 2,7 - 4,1 s ja jälkeen-tilanteessa 2,8 - 3,5 s. 
Lähtäaikavälit  olivat ennen-tilanteessa 2,3 - 2,9 s ja jälkeen-tilanteessa 2,0 - 2,5 s. 
Kaksikaistaistamisen myäta  lähes kaikkien tutkittujen liikennevirtojen matkanopeudet 
nousivat. Raskaiden ajoneuvojen matkanopeudet olivat keskimäärin  3,8 km/h 
alhaisempia kuin kevyiden ajoneuvojen. 
Kaksikaistaisten kiertoliittymien  liikenneturvallisuutta ei ole tiettävästi erikseen tutkittu. 
Tutkimusten mukaan liikenneturvallisuus kuitenkin näyttää heikkenevän kiertoliittymän 
koon kasvaessa ja  suuret kiertoliittymät ovat usein monikaistaisia. 
Hyrylän kiertoliittymät ovat osoittautuneet turvallisiksi. Eteläisessä kiertoliittymässä 
tapahtui yksikaistaisessa vaiheessa runsaan kanden vuoden aikana yksi henkilävahin-
koon johtanut onnettomuus. Kaksikaistaisessa vaiheessa ei  30.9.1995 mennessä 
ollut tapahtunut yhtään. Pohjoisessa kaksikaistaisessa kiertoliittymässä oli tapahtunut 
yksi kahteen loukkaantumiseen johtanut peräänajo. Läheisissä kt  45:n valo-ohjauksi-
sissa tasoliittymissä on eteläisen kiertoliittymän käyttäönoton jälkeen  (27.7.1992 - 
30.9.1995) tapahtunut keskimäärin  2,1 henkilävahinkoon  johtanutta onnettomuuttalliit-
tymä, joista yli puolet  on risteämisonnettomuuksia. 
Two-lane roundabouts 
Key words: before-after studies, roundabouts, capacity 
Abstract 
A two-lane roundabout is quite a common junction type, when the ADT of a Junction 
is over 10 000 - 18 000 veh/d. The aim of this study was to gather more information 
of the suitability of two-lane roundabouts for Finnish conditions. ln this study the use, 
traffic safety and performance of two-lane roundabouts in certain countries has been 
examined through desktop research and an inquiry. Furthermore a before-after study 
concerning capacity parametres and travel speeds was made about the changing of 
the southern roundabout of Hyrylä from an one-lane roundabout into a two-lane one. 
The capacity of a two-lane approach is 1,400 - 2,200 pcu/h, when there are no 
circulating flow and 900 - 1,250 pcu/h, when the circulating flow is 1,000 pcu/h. 
Compared with the traffic observations at the southern roundabout of  Hyrylä the 
present capacity models seems to give too low capacity values at low circulating flows 
and too high capacity values at high circulating flows. Especially the  swedish CAPCAL 
 gave too high capacities. The same kind of conclusions have been made in Sweden, 
too. 
The ways of road marking in the circulation area vary much from country to country, 
even in the same country. Traffic lanes can be marked in various principles:  tur-
bin/concentric principle or reserving a certain lane for larger traffic flows. There may 
also be no road markings at all. 
The critical gaps at the southern roundabout of  Hyrylä, depending on the direction of 
approach and time of day were 2,7 - 4,1/2,8 - 3,5 s (before/after). The move-up times 
were 2,3 - 2,9/2,0 - 2,5 s, respectively. 
After changing into a two-lane roundabout the travel speeds of almost all of the exa-
mined traffic flows rose. The travel speeds of heavy vehicles were on an average 3,8 
km/h lower than those of light vehicles. 
As far as is known, the traffic safety of two-lane roundabouts hasn't been separately 
studied. However, according to various studies, increasing the size of a roundabout 
decreases their traffic safety, and a large roundabout is often a multi-lane one. 
The roundabouts of Hyrylä have proved to be safe. During the one-lane phase, 
approximately two years, one accident involving injury to a person occurred at the 
southern roundabout, and during the two-lane phase (up to 30th September 1995) 
none. At the northern two-lane roundabout one rear-end collision with injury to two 
persons occurred. After the introduction of the southern roundabout (27 July 1992) 
on an average 2,1 accidents involving injury or fatality occurred per junction (up to 30 
September 1995) at the nearby signalized junctions of the road  nr. 45; over half of 
them were crossing accidents. 
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KÄSITrEITÄ 
Liikenteenvälityskyky on suurin liikenneyksiköiden määrä, jonka tie, ajokais
-ta  tai liittymä voi välittää tiettynä ajanjaksona  vallitsevissa liikenneolosuhteis
-sa.  
Keskimääräinen matkanopeus  on kaikkien ajoneuvojen keskinopeus tietyllä 
 väyläosuudella. 
Konfliktipiste on risteävien, erkanevien tai liittyvien liikennevirtojen kuviteltu 
 törmäyskohta.  
Aikaväli on perättäisten ajoneuvojen välinen alkaero vastinpisteestä toiseen 
 (bruttoaikaväli)  tai edelläajavan perästä seuraavan keu laan (nettoaikaväli). 
Alkuaikaväli on se osa liittymän etuajo-oikeutetun liikennevirran aikaväliä, 
 joka  on jäljellä väistämisvelvollisen ajoneuvon saapuessa jonon ensimmäisek-
si (väistämisviiva tai vastaava kohta).  
Päätöksentekohetki on se ajanhetki, jona väistämisvelvollisen ajoneuvon 
kuljettaja päättää hylätä tai hyväksyä tietyn etuajo-oikeutetun liikennevirran 
 aikavälin  tai alkuaikavälin. 
Päätöksentekoetäisyys on väistämisvelvollisen ajoneuvon etäisyys väistä-
misviivalta tms. päätöksentekohetkellä. Päätöksenteko tapahtuu joko  väistä-
misviivalla tai tietyllä etäisyydellä siitä (vähintään pysähtymismatka).  
Hylätty aikaväli on etuajo-oikeutetun liikennevirran alkuaikaväli  tai aikaväli, 
 jota  väistämisvelvollinen ajoneuvo ei käytä haluamaansa risteämis- tai 
 liittymistoimintoon.  
Hyväksytty aikaväli on etuajo-oikeutetun liikennevirran alkuaikaväli tai 
 aikaväli, jonka  välstämisvelvollinen ajoneuvo käyttää haluamaansa risteämis-, 
 tai  Ilittymistoimintoon. Hyväksytystä (alku)aikavälistä vähennetään päätöksen
-tekoetäisyydeltä (esim. väistämisviiva) konfliktipisteeseen  kulkemiseen kulunu  
aika. 
Kriittinen aikaväli (aikaisemmin raja-aikaväli) on keskimääräinen etuajo
-oikeutetun  lilkennevirran aikaväli, jonka väistämisvelvollinen ajoneuvo voi 
käyttää haluamaansa risteämis- tai liittymistoimintoon. Kriittisen aikavälin 
suuruus saadaan käytännössä joko valmiista  taulukoista tai määrittämällä se 
 hylättyjen  ja hyväksyttyjen alkavälien avulla. 
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Seuranta-aikaväli on kanden jonossa ajavan ajoneuvon nettoaikaväli. 
Lähtöaikaväli on liikkeelle lähteneen ajoneuvojonon peräkkäisten ajoneuvo-
jen bruttoaikaväli. 
Jononpituus on niiden ajoneuvojen lukumäärä, jotka odottavat tietyllä 
 ajokaistalla  päästäkseen ajamaan väylän tai liittymän läpi. 
Jonotusaika on aika, jonka ajoneuvo joutuu odottamaan päästäkseen jonon 
ensi mm äi seksi. 
Palveluaika on aika, jonka ajoneuvo joutuu odottamaan ollessaan ensim-
mäisenä jonossa. 
Odotusaika on jonotusajan ja palveluajan summa. 
Viivytys ajon aikana (geometrinen viivytys) on liittymän ja sen vaikutusalu-
eella olevien liikenneväylien muotoilusta  ja liikenteen säätelystä ajoneuvo(la-
ji)lle aiheutuva muusta liikenteestä riippumaton osa viivytystä. Se aiheutuu 
 hidastamisesta,  ajamisesta haluttua alhaisemmalla nopeudella ja kiihdyttämi-
sestä jälleen haluttuun nopeuteen. 
Viivytys on odotusajan ja ajon aikaisen viivytyksen summa. 
Kiertoliittymän osat on esitetty allaolevassa kuvassa. 
Kiertoliittymän kaksikaistaistaminen 	 11 
JOHDANTO  
1 JOHDANTO 
Yleisillä teillä oli vielä 1950- ja -60-luvuilla useita kiertoliittymiä, joista suurin 
 osa  sijaitsi alunperin kaupunkialueilla katuverkon ja sisääntuloteiden liittymissä. 
 Väistämisvelvollisuus  oli yleensä kiertotilassa ajavilla, mikä johti liittymän 
tukkeutumiseen suurilla liikennemäärillä. Tämä väistämisvelvollisuuskäytänto 
 vaati suuria  kiertoliittymiä, joissa oli pitkät sekoittumisalueet. Kun liittymien 
väistämisvelvollisuus muutettiin tulosuunnille, ajoneuvojen nopeudet kasvoivat 
 kiertotilassa  ja onnettomuudet muuttuivat vakavammiksi. Kiertotilan liikenteen 
suuren nopeuden vuoksi liittymään saapuva liikenne ei pystynyt käyttämään 
 kovin  lyhyitä aikavälejä liittymiseen, joten Ilittymien välityskyky ei ollut erityisen 
hyvä. Huonojen toimivuus- ja turvallisuuskokemusten vuoksi liikenneympyröitä 
 muutettiin  (kanavoiduiksi) valo-ohjauksisiksi tasoliittymiksi 1970-luvun aikana. 
 1990-luvun alussa vanhoja kiertoliittymiä oli yleisillä teillä jäljellä kymmenkunta 
 ja  kaupunkialueet mukaanlukien 20- 30. (Tielaitos, tiehallitus 1991.) 
Vanhoista kiertoliittymistä puolenkymmentä oli kaksikaistaisia ja ne olivat 
kuntien rakentamia lukuunottamatta Landen moottoritien ja Kehä 111:n 
 aikaisempaa  ns. Käärmeportin liittymää. 1950-luvun lopulla osa kaupun-
kialueiden pääväylistä muutettiin yleisiksi teiksi. Tällöin myös osa silloisista 
 kaksikaistaisista liikenneympyröistä  siirtyi valtion tienpidon piiriin. (Hakola 
 1994.)  
Lähinnä muualla Euroopassa ja Pohjoismaissa saatujen hyvien kokemusten 
vuoksi tielaitos julkaisi vuonna 1990 uudet kiertoliittymien suunnitteluperiaat
-teet,  jotka perustuivat lähinnä ruotsalaiseen ARG US -käsikirjaan. Uusien 
 suunnitteluperiaatteiden  mukaan kiertoliittymät suunniteltiin alhaisille, 20 - 30 
km/h nopeuksille ja niissä etuajo-oikeus tuli kiertotilassa ajaville. Vuonna 1992 
 tielaitos  julkaisi  kiertoliittymien suunnitteluohjeet.  Ohjeissa käsitellään lähinnä 
 yksikaistaisten kiertoliittymien  suunnittelua. 
Ensimmäinen uusilla periaatteilla rakennettu kiertoliittymä valmistui Lammille 
 vuonna  1990 ja siitä saadut toimivuus- ja turvallisuuskokemukset ovat olleet 
myönteisiä (Tielaitos, tiehallitus 1 992a). Vuoden 1995 marraskuun loppuun 
mennessä yleisille teille oli rakennettu yli  50 uusilla periaatteilla suunniteltua 
 kiertoliittymää.  Näistä Hyrylän eteläinen ja pohjoinen kiertoliittymä ovat 
 kaksikaistaisia. 
Kaksikaistaisia kiertoliittymiä on toteutettu muualla maailmassa, myös 
Pohjoismaissa, mutta niiden välityskyvystä ja turvallisuudesta on vain vähän 
tietoa. Myös Suomessa kaksikaistaisia kiertoliittymiä on kaavailtu sellaisiin 
kohteisiin, joissa yksikaistaisen välityskyky ei riitä. 
Tämän selvityksen tavoitteena on lisätä tietoa kaksikaistaisista kiertoliittymistä 
 ja  niiden sopivuudesta suomalaiseen ajokulttuuriin. Lisäksi tarkoitus on selvittää 
 kaksikaistaisten kiertoliittymien  mitoitusta, tarvittavaa liikenteen ohjausta sekä 
 välityskykyyn  vaikuttavia tekijöitä. 
Selvitys sisältää  
* 	 kirjallisuusselvityksen kaksikaistaisista kiertoliittymistä 
* kyselyn Ruotsin, Norjan, Tanskan, Iso-Britannian  ja Saksan 





Hyrylän eteläisessä kiertoliittymässä (Mt 137/Mt 145) tehdyn 
ennen-jälkeen-tutkimuksen kaksikaistaistamisen vaikutuksesta 
- välityskykyyn (kriittiset aikavälit, lähtöai kavälit, palveluajat) 
- odotusaikoihin 
- matkanopeuksiin 
- jononpituuksiin.  
poliisin tietoon tulleet onnettomuudet yksikaistaisen vaiheen 
aikana sekä kaksikaistaisen kiertoliittymän onnettomuudet 
 22.9.1994 - 30.9.1995  välisenä aikana. 
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2 KIERTOLIITTYMÄN VIIVYTYKSET JA VALITYSKYKY  
2.1 Yleistä 
Kiertoliittymä vastaa välityskyvyltään kanavoitua valo -ohjauksista tasoliittymää,  
mutta pienillä liikennemäärillä kiertoliittymän  aiheuttamat viivytykset ovat 
pienempiä kuin valo -ohjauksisessa liittymässä. Kiertoliittymässä kaikki 
tulosuunnat ovat toiminnallisesti samanarvoisia. Siksi  kiertoliittymään ei voida 
valo-ohjauksisen tasoliittymän  tapaan järjestää etuisuuksia  esim. joukkoliiken -
teelle. (Tiehallitus, Kehittämiskeskus  1 992b.) 
Vi ivytys 
Liittymän aiheuttamilla viivytyksillä  tarkoitetaan niitä aikahäviöitä, joita 
ajoneuvolle syntyy liittymän  geometristen ominaisuuksien ja liittymään 
saapuvan liikenteen vuoksi. Liittymän geometrian aiheuttama viivytys oletetaan 
vakioksi kullekin liikennevirralle ja ajoneuvolajille, kun taas liikenteestä 
aiheutuva viivytys vaihtelee liikenteen määrän jaltai suuntautumisen muut-
tuessa. 
Jonotusaika on se osa odotusaikaa, jonka ajoneuvo joutuu odottamaan 
jonossa päästäkseen sen ensimmäiseksi. 
Palveluaika on se osa odotusaikaa, jonka ajoneuvo on jonon ensimmäisenä. 
Palveluajan  määritelmät eroavat kuitenkin jonkin verran toisistaan.  Tielaitoksen 
laskentaohjeiden ja Ijj:n liikennetekniikan kenttäharjoitusohjeiden  mukaan 
tarkkailtavan ajoneuvon palveluaika alkaa viimeisen edellä olevan ajoneuvon 
lähtiessä liikkeelle ylittääkseen väistämisviivan ja päättyy tarkkailtavan 
ajoneuvon vastaavaan lähtöhetkeen (Niittymäki 1994a, Tie- ja vesiraken-
nushallitus, tiensuunnittelutoimisto 1978). Sainio (1982) on käyttänyt moottorilii-
kennetien suuntaisliittymien liittymisramppien palveluaikojen  määrittämiseen 
sitä hetkeä, jolloin ajoneuvon peräpää ylittää väistämisviivan (pitkä ajoneuvo 
ei täten kasvata perässä tulevan ajoneuvon palveluaikaa).  ]T:n Lamminhovin 
liittymän ennen-jälkeen-tutkimuksessa taas palveluaika määriteltiin alkavaksi  
jonottavan ajoneuvon saavuttua väistämisviivalle ja päättyväksi, kun ajoneuvo 
 on  kokonaan kiertotilassa (konfliktipisteen  kohdalla) (Beilinson 1994). 
Odotusaika on jonotusajan ja palveluajan summa. 
Ajon aikainen viivytys (geometrinen viivytys)  on liittymän geometriasta 
 johtuva  liikennemäärästä riippumaton aikahäviö, joka syntyy hidastamisesta  
liittymään saavuttaessa, ajamisesta  poistumishaaraan haluttua nopeutta 
hitaammin sekä  kiihdyttämisestä tienopeuteeri liittymän jälkeen. Ajon aikaista  
viivytystä ei yleensä voida mittauksin määrittää, vaan se arvioidaan laskenta- 
malleilla. 
Viivytys on ajon aikaisen viivytyksen ja odotusajan summa. 
Kuvassa 1 on havainnollistettu viivytyksen  syntymistä liittymässä, jossa on 
 pakollinen pysähtyminen.  (Tie- ja vesirakennushallitus, tiensuunnitteluosasto 
 1978).  
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KIERTOLIITTYMÄN VHVYTYKSET JA VALITYSKYKY  
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Kuva 1: Viivytyksen muodostuminen tielaitoksen tasolIIttymien välityskyvyn 
laskentaohjeen mukaan liittymässä, jossa  on pakollinen pysähtyminen (Tie- 
ja vesirakennushallitus, tiensuunnittelutoimisto  1978). 
Välityskyky 
Kiertollittymien välityskyvyn laskemista varten kehitetyt mallit tarkastelevat 
 yleensä  sekoittumisalueen, tulohaaran tai koko liittymän välityskykyä. 
 Useimmissa malleissa  liittymän välityskyky riippuu tavalla tai toisella kunkin
 tulohaaran  kohdalla kiertävän liikenteen määrästä. Seuraavassa  välityskyvyn 
laskentamalleja on tarkasteltu lähinnä kaksikaistaisen kiertoliittymän  kannalta. 
Eräitä välityskykymalleja, niiden kehitystä ja käyttöä on tarkemmin selostettu 
julkaisussa "Kiertoliittymät ja niiden välityskyky' (TIEH, Kehittämiskeskus 1991). 
Kaksikaistaiseen kiertoliittymään (kaksikaistainen tulohaara sekä kiertotila) 
tulohaaran sisemmällä ajokaistalla saapuvat ajoneuvot joutuvat väistämään 
kahta kiertävää liikennevirtaa, kun taas ulomman ajokaistan ajoneuvot väistävät 
 vain  yhtä. Kaksikaistaisessa kiertoliittymässä tulohaaran sisempää ajokaistaa
 saapuvalle  liikennevirralle tulee siis kaksi konfliktipistettä ja ulompaa ajokaistaa
 saapuvalle yksi. Eräiden teorioiden mukaan samasta  liittymähaarasta poistuvat
 ajoneuvot  häiritsevät sisemmän ajokaistan liittyviä ajoneuvoja enemmän kuin 
ulomman ajokaistan ajoneuvoja. Mm. näistä syistä tielaitoksen suunriitteluoh-
jeissa kaksi kaistaistamisen arvioidaan kasvattavan kiertoliittymän välityskykyä 
 vain  noin 40 % (Tiehallitus, Kehittämiskeskus 1992b). 
Kriittinen aikaväli on keskimääräinen etuajo-oikeutetun liikennevirran aikaväli, 
jonka väistämisvelvollinen ajoneuvo voi käyttää liittymiseen tai risteämiseen. 
 Useissa  välityskyvyn laskentamalleissa  kriittinen aikaväli on keskeinen 
 lähtötieto.  Kriittinen aikaväli oletetaan usein vakioksi tietyissä  liikenneolosuh-
teissa, vaikka todellisuudessa sen suuruuteen vaikuttaa (Lyly  1990, Tekniikan 
käsikirja 1975, Troutbeck 1982) 
* 	liittymätoiminto (liittyminen/risteäminen yhtä/useampaa liikennevirtaa 
väistäen pysähtymättälväistämisviivalla pysähtyen) 
* 	etuajo -oikeuden laatu (pakollinen pysähtyminen/väistämisvelvollisuus) 
* 	etuajo -oikeutetun liikennevirran nopeus (nopeuden kasvaessa hylätään 
pitempiä aikavälejä) 
* 	geometria (näkemät, Ilittymän koko, tulosuunnan pituuskaltevuus, 
kääntymissäteet ja -kulmat) 
kpl 
40 	 _________ 
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* 	ympäristöolosuhteet (keli, taajaman koko jne.) * 	liikennemäärä (ruuhka-aikana hyväksytään pienempiä aikavälejä kuin  sen 
ulkopuolella) 
* 	ajoneuvolaji 
* 	palveluaika (palveluajan  kasvaessa kuljettajat hyväksyvät pienempiä 
aikavälejä) 
* 	se,  että kuljettajat näyttävät olevan haluttomia hyväksymään ensimmäistä 
aikaväliä,  vaikka myöhemmin hyväksyisivätkin sitä lyhyemmän aikavälin * 	kuljettajan ajotaito, -kokemus ja muut ominaisuudet. 
Lisäksi kriittisen aikavälin suuruus riippuu aikavälien havaitsijasta, koska 
ajoneuvon saapumishetki havaintopisteen kohdalle  on usein jossain määrin 
tulkinnanvarainen. 
Kriittinen aikaväli määritetään tavallisesti etuajo-oikeutetun  ja väistämisvelvol-
lisen liikennevirran konfliktipisteen  kohdalta havaittujen hylättyjen  ja hyväksytty-
jen aikavälien/alkuaikavälien perusteella. Usein käytetään ns. Raffin menetel-
mää, jossa kriittinen aikaväli on hyväksyttyjen ja hylättyjen alkuaikavälien 
summakäyrien leikkauspisteen kohtaa vastaavan alkuaikavälin suuruinen  
(kuva 2). 
Hylätyt ja  hyväksytyt alkuaikavälit voidaan määrittää myös konfliktipisteiden 
avulla, jolloin aikavälit havaitaan ja lasketaan aina vastinpisteen kohdalla 
(Uusiheimala 1995). 
Suomessa Lamminhovin nelihaaraisessa kiertoliittymässä määritetyt kriittiset 
aikavälit olivat tulosuunnittain 4,3/4,8/5,0/6,4 s. Liittymä sijaitsee maaseututaa
-jaman  keskustassa. Jonojen puuttumisen takia lähtöaikaväliä eikä seuranta-
aikaväliä voitu määrittää. (Peltola 1994.) 
Kuva 2:  Kriittisen aikavälin määrittäminen hylättyjen  ja hyvä ksyttyjen aika vällen 
summakäyrien leikkauspisteen avulla (TeknIIkan käsikirja  1975). 
1 6 	 Kaksikaistaiset kiertoliittymät 
K ERTOLIITTYMÄN VI IVYTYKSET JA VALITYSKYKY 
Ulkomaisissa tutkimuksissa saatuja kaksikaistaisen kiertoliittymän (tulosuunta) 
kriittisen aikavälin T (s), lähtöaikavälin To (s) ja kiertävän liikenteen seu ranta- 
aikavälin A (s) arvoja on esitetty taulukossa 1 (Troutbeck 1982). 
Taulukko 1: Ulkomaisissa tutkimuksissa  määritettyjä kaksikaistaisen kiertoliit-
tymän krIIttisen aikavälin T (s), kiertä vän lIIkenteen seuranta-aikavälin A (s)ja 
 liittyvän  lIIkenteen Iähtöaikavälin To (s) atvoja (Troutbeck 1982). 
AIKAVALI PARANETRIT 
Lähde T To Huorn! 
Grant(1969)  3.8 1.8 2.7 1 
Armitage and Mcdonald 	(1974) 3.4 1.2 2.3 1 
Armitage and McDonald (1974) 3.6 1.2 2.3 1,2 
Ashworth and Field 	(1973) 3.3 0 3.3 1,3 
Ashworth and Laurence (1978) 3.2 0 3.2 1,3 
McDonald and Armitage (1978) 3.8 0 2.4 1 
Horman and Turnbull 	(1974) 4.0 0 2.0 1 
Horman and Turnbull 	(1974) 4.0 1.5 2.0 
Avent and Taylor 	(1979) 3.5 2.2 2.1 
Avent and Taylor 	(1979) 3.5 1.1 2.1 1 
NAASRA (1982) 4.0 2.0 2.0 
NAASRA (1982) 4.0 0 2.0 1 
Huom! 	1. 	Kaksikaistainen tulohaara. 
2. Laskettu tulohaaran valityskyvyn ja kiertävän 
liikenteen määrän avulla.  
3. Käytetty muunnettua Tannerin 	(1962) kaavaa. 
2.2 Välityskyky- ja viivytysmallit 
 2.2.1  Tannerin malli kiertoliittymille 
Tannerin malli on ollut perustana monelle nykyisin käytössä olevalle kierto-
liittymän välityskykymallille, mutta sitä ei nykyään juuri käytetä kiertoliittymien 
välityskykytarkasteluihin. Tannerin mallissa kiertoliittymää käsitellään sarjana 
yhteenkytkettyjä T-liittymiä. Liittyvän haaran välityskyky riippuu kiertävän 
liikenteen määrästä, kriittisestä aikavälistä, seuranta-aikavälistä ja liittyvien 
ajoneuvojen lähtöaikavälistä. Tannerin malli ei ota huomioon liittymän geomet-
risia ominaisuuksia. (Rosenberg 1978, Tiehallitus, Kehittämiskeskus  1991.) 
Tannerin malli sisältää eri kaavat yhtä  ja kahta päävirtaa väistäville liikennevir-
roille. Kaksikaistaisessa kiertoliittymässä kaavaa (1) sovelletaan tulohaaran 
ulomman ajokaistan ja kaavaa (2) sisemmän ajokaistan välityskyvyn  laskemi-
seen (Vodahl et al. 1980). Kaavat ovat muotoa:  
081 	
Q(1 -bQ 1) = (1) 
(a-b)Qcl(1  _e1) e 
(Q+Q)(1 -bQ 1)(1 -bQ 	 (2) 
82= 
e (a-b)(Q0l*Q(1 - 
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jossa 	ulomman ajokaistan välityskyky (ajonls) 
= sisemmän ajokaistan välityskyky (ajon/s) 
= kiertoti/an ulommar ajokaistan liikenne (ajon/s) 
 Q  = kiertotilan sisemmän ajokaistan liikenne (ajon/s)  
a = kriittinen aika väli (s) 
b = seuranta-aikavä/j(s)  
c = lähtöaikaväli (s). 
2.2.2 Ruotsalainen menetelmä 
Ruotsalainen menetelmä perustuu sekoittumisalueiden välityskyvyn laskemi-
seen sellaisessa kiertoliittymässä, jossa väistämisvelvollisuus on tulosuunnilla. 
 Sekä yksi- että  kaksikaistaisen kiertoliittymän välityskyvyn  laskemista varten 
kunkin tulosuunrian liikennevirrat jaetaan osatulosuuntiin kuvan 3 mukaan. 
fl A: kaksi osatulosuuntaa 
-, ofl ._ v B: kaksi osatulosuuntaa 	I C 	C: yksi osatulosuunta 8 h 	 %. 
fl yfl 	D: yksi osatulosuunta 
A,  Ah,, 
Kuva 3: Osatulosuuntien määrittäminen ruotsalaisessa laskentamalllssa 
 (Statens Vägverk  1977). 
Tulohaaran välityskyky lasketaan kunkin osatulosuunnan kanssa sekoittumaan 
joutuvien liikennevirtojen ja palveluaikojen määrittämisen jälkeen. Välityskyky






joissa 	K = osa tulosuunnan välityskyky (ajonih)  
q= osatulosuunnan lilkennevirrat (ajonlh) 
bF  liikenne virran q, palveluaika (s) 
B = osatulosuunnan kuormitusaste  
k=  osatulosuunnan ajokaistojen lukumäärä. 
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Menetelmä on tarkemmin selostettu tielaitoksen julkaisussa Kiertoliittymät ja 
 niiden välityskyky' (TIEH, Kehittämiskeskus  1991). Välityskyky ja viivytykset
voidaan laskea joko käsin  tai CAPCAL -laskentaohjelmistolla.  
Ruotsalainen malli perustuu kiertoliittymän sekoittumisalueen mittoihin  ja antaa 
ruotsalaisen tutkimuksen (Hagring  1995) mukaan liian suuria välityskyvyn 
arvoja (kuva 4). Suurilla kiertävän liikenteen arvoilla CAPCALin antama 
välityskyvyn arvo on noin 60 % suurempi kuin Hagringin (1995) kehittämän 
uuden välityskykymallin. Ero johtuu  mm. siitä, että Hagringin mallissa kiertävää 
liikennettä ei jaeta ensi- ja toissijaiseen päävirtaan ja että kriittiset aikavälit ovat 
CAPCALIn antamia arvoja suurempia. Lisäksi kaksikaistaisen tulosuunnan 
vasemmalla kaistalla kriittiset aikavälit ovat tutkimuksen mukaan suurempia 
kuin oikealla kaistalla. Em. seikkojen vuoksi ruotsalaisen välityskykymallin 








400 	600 	800 	1000 	1200 	1400 
Major flow (vehlh) 
I_LI 	L2 
Kuva 4: CAPCAL1n kiertoliittymän välityskykymallin ja Hagringin (1995) 
 ruotsalaisiin olosuhteisiin kehittåmän välityskykymallin vertailu kaksikaistaises
-sa  kiertoiittymässä (Li on vasemman ja L2 oikean ajokaistan välityskyky; 
suuremmat arvot ovat CAPCALIn antamia) (Hagring 1995). 
2.2.3 Englantilainen ja norjalainen menetelmä 
Englantilaisessa mallissa välityskyky riippuu lineaarisesti kiertävän liikenteen 
määrästä  ja liittymän geometriasta. Laskentamallissa tulosuunnan välityskyky 
 riippuu kiertävän liikenteen määrän ohella sisääntulon  ja tulohaaran
ajokaistojen leveydestä, sisääntulon levenem ismatkasta, liittymäkaarresäteestä 
 sekä liittymän ulkohalkaisijasta. Laskentamalli ei siis tarkastele erikseen 
kaksikaistaista kiertoliittymää, vaan kiertotilan leveys eli ajokaistamäärä' 
määräytyy tulohaaran leveyden mukaan. Tulohaaran leventäminen lisäkaistoilla 
kasvattaa välityskykyä. Välityskyvyn ja viivytysten laskenta suoritetaan nykyään 
ARCADY3 -ohjelmistolla. (The Department of Transport et al. 1993.) 
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Norjalainen käsinlaskentamalli on yksinkertaistettu versio englantilaisesta 
mallista. Malliin on tehty paikallisia olosuhteita vastaavat korjauskertoimet 
välityskyvyn arvoile. Myös Norjassa käytetään ARCADY -ohjelmistoja. (TIEH, 
Kehittämiskeskus 1991, Seim 1994.) 
Karkeissa välityskykytarkasteluissa kaksikaistaiseksi levennetylle tulosuunnalle 
 voidaan käyttää kaavaa (5) ja kaksikaistaiselle tulosuunnalle kaavaa (6): 
	
Q9=1500-O,6Q0 	 (5) 
Q0 =1950-O,7Q0 	 (6) 
joissa 	= tulosuunnan välltyskyky (hay/h) 
= kiertävä lIIkenne (hay/h). 
Englantilaista ja norjalaista laskentamallia on selostettu tarkemmin tielaitoksen 
julkaisussa "Kiertoliittymätja niiden välityskyky (TIEH, Kehittämiskeskus  1991). 
2.2.4 Tanskalainen menetelmä 
Tanskalainen menetelmä on kehitetty Tannerin mallista (luku 2.2.1). 
 Menetelmässä  yksikaistaisen kiertoliittymän välityskyky lasketaan tulosuunnan 
ajokaistaa kohti, eikä malli juuri ota liittymän geometrisia ominaisuuksia 
huomioon. Tulosuunnan välityskyky riippuu  vain kiertävän liikenteen määrästä 
 Q  kriittisestä aikavälistä t ja lähtöaikavälistä . Liikennemäärät  ilmoitetaan 
henkilöautoyksikköinä seuraavasti: 
* 	ha, pa (kokonaispaino <2 t) = 1,0 hay 
* 	kaip, la, pa (kokonaispaino >2 t) = 1,5 hay * 	kapp, katp, nivelbussi = 2,0 hay.  
Malli on muotoa (Vejdirektoratet 1995): 
e 3600 Nm =Nc* 	 (7) 
1 -e 360° 
jossa 	= tulosuunnan teoreettinen välityskyky ajokaistaa kohti (hay/h)  
N = kiertä vän  liikenteen määrä tulohaaran kohdalla (hay/h) 
= kriittinen aika väli  (s) (4,5 $ yksIkaistaisessa kiertoliittymässä) 
= lähtöaika väli  (s) (2,8 s yksikaistaisessa kiertoliittymässä). 
Yksikaistaisen kiertoliittymän välityskyvyn ja viivytysten laskennan kulku on 
 yksityiskohtaisemmin kuvattu tielaitoksen julkaisussa Kiertoliittymät  ja niiden 
välityskyky (TIEH, Kehittämiskeskus  1991). 
Kaksikaistaisen kiertoliittymän välityskyvyn  laskemiseen ei varsinaisesti ole 
käytössä laskentamallia, mutta tanskalaisen tutkimuksen mukaan (Aagaard 
 1995)  kaavaa (7)  voidaan käyttää kaksikaistaisen tulosuunnan välityskykylas-
kelmlin seuraavilla oletuksilla: 
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- 	t=4,Osjaö=2,6s 
- 	jollei parempaa tietoa ole saatavissa, tulosuunnan oikean ja vasemman 
ajokaistan liikennemäärien suhde on 2:1 (1:1 johtaa helposti liian pieniin 
viivytysarvoihin) 
- 	jollei parempaa tietoa ole saatavilla, kiertävän liikenteen määrän  N 
arvoksi voidaan asettaa molempien tulosuunnan ajokaistojen osalta 
kiertävän liikenteen kokonaismäärä (todellisuudessa tulosuunnan oikean 
ajokaistan liikenne väistää vain osaa kiertotilan sisemmän ajokaistan 
liikenteestä, mutta kiertotilan liikennemäärien kaistajakaumaa  on varsin 
 vaikea määrittää).  
2.2.5 Saksalainen menetelmä 
Saksalainen kaksikaistaisen kiertoliittymän välityskyvyn laskentamalli  on 
 empiirinen. Kaavaa (8) käytetään yksi- ja kaavaa (9) kaksikaistaisten tulohaaro-
jen välityskyvyn laskemiseen. Malli on muotoa (Brilon 1994): 
Q0=1 100-0,44Q 	 (8) 
C2e=1380,50(2c 	 (9) 
jossa  e  = tulohaaran välityskyky (hay/h) 
= kiertävä liikenne (hay/h). 
Viivytyksien laskemiseen käytetään Kimberin ja Hollisin 1979 kehittämää 
kaavaa (Brilon 1994). Kaava on muotoa (Troutbeck 1982): 
D1(1 1 	X =— +—)= 	 (10) 
i 	1-x 	1-A 
jossa 0 = viivytys (s/ajon)  
p  = tulohaaran välityskyky (ajon/s)  
x = kuormitusaste (=Q/p)  
Q = saa puva lIIkenne (ajon/s).  
Toinen saksalainen laskentamenetelmä perustuu vuonna  1990 tutkittujen 
yhdeksän kiertoliittymän aineistoon. Laskentamalli kehitettiin saatuun aineistoon 
sovitetusta regressiokäyrästä ja se on muotoa (Brilon et Stuwe 1991): 
B 
L=Ae 10000(hl 	 (11) 
jossa L 	= tulosuunnan välityskyky (hay/h)  
q 	= kiertä vän liikenteen määrä tulohaaran kohdalla (hay/h) 
A, B = kiertotilan ja tulohaaran ajokaistamäärän mukaan määräyty
-ylä  vakioita (taulukko 2). 
Mallissa moottoripyörä on 0,5, kuorma- ja linja-auto 1,5 ja perävaunullinen 
 kuorma-auto 2,0 hay. 
- 	_______ 	_______ 
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Taulukko 2: Kaavan (11) yak/olden A ja B määräytyminen saksalaisessa 
 laskentamallissa (Br/Ion  et Stuwe 1991). 
Ajokaistojen lukumäärä  Mallin vakiot 
Kiertotila 	
] _Tulohaara A ]_B 
2 2 2018 6,68 
3 2 1553 6,69 
2-3 1 1200 7,38 
1 1 1089 7,42 
Kaavan (11) regressiokäyrät eri kiertoliittymätyypeille on esitetty kuvassa 5 
(Brilon et Stuwe 1991). 
Kuva 5: Eri kiertollltiymätyyppien välityskyky kiertä  vän lIIkenteen funktiona 
saksalaisessa mallissa (Brion et Stuwe 1991). 
Yleensä kaksikaistaisen kiertoliittymän  oletetaan toimivan saksalaisissa 
olosuhteissa hyvin, kun liittymään saapuva  liikennemäärä on alle 18 000 hay/d. 
Liikennemäärän ylittäessä  35 000 - 40 000 hay/d on valittava jokin muu 
 liittymätyyppi. (Brilon  et Stuwe 1991.) 
2.2.6 Sveitsiläinen ja ranskalainen menetelmä 
Sveitsiläinen ja ranskalainen malli muistuttavat  periaatteeltaan englantilaista 
mallia: molemmissa malleissa  tulohaaran välityskyky laskee lineaarisesti 
 kiertävän liikenteen funktiona. Mallit pyrkivät ottamaan huomioon samasta 
 liittymähaarasta  poistuvan liikenteen vaikutuksen  tulohaaran välityskykyyn. 
(Hagring 1992.) 
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Sveitsissä on käytössä kaksi 1980-luvun lopulla samanaikaisesti  työskennel-
een tutkijaryhmän kehittämää lineaarista mallia:  
* 	 VSS/Emch + Berger -malli 
* EPFL -malli. 
VSSIEmch + Berger -malli soveltuu taajamien kiertoliittymille (kiertotilan 
ulkohalkaisija D = 25 - 40 m). Kiertoliittymän välityskykymalli  koostuu seuraa-
vista kaavoista (Bovy 1991, Dagersten 1992): 
C91=13OO-O,75Q 	 (12) 
C91=145O-O,95Q 	 (13) 
C=1,4C81 	 (14) 
joissa 	C81 — yksikaistaisen tulohaaran välityskyky (hay/h)  
C82= kaksikaistaisen tulohaaran välityskyky (hay/h) 
 Q,,  = kiertävä liikenne tulohaaran kohdalla (hay/h). 
Kaavaa (12) käytetään geometrialtaan normaaleissa kiertoliittym issä, joissa 
tulosuunnan liikennemäärä on alle 1 000 hay/h. Kaavaa (13) käytetään niissä 
liittymissä, joissa tulosuunnan liikennemäärä  on yli 1 000 hay/h ja tulohaara 
 on  sisääntulon kohdalta normaalia leveämpi tai joukkoliikenteelle on erotettu 
oma ajokaista. Kaavoissa kaksipyöräiset ajoneuvot vastaavat 0,5 hay:ä ja 
raskas liikenne 2,0 hay:ä. (Dagersten 1992.) 
Keskimääräinen viivyIy ja jononpituus voidaan laskea samalla tavalla kuin 
ranskalaisessa CETUR 86 -mallissa (Dagersten 1992). 
EPFL -malli on kehitetty ranskalaisesta CETUR 86 -menetelmästä ja myös 
 se  soveltuu monikaistaisten tulohaarojen välityskyvyn laskentaan (D = 22 - 35 
m).  Malli ottaa huomioon poistuvan liikenteen aiheuttaman hälriön saman 
liittymähaaran liittyvälle liikenteelle. Lähtötietoina tarvitaan kiertävän ja 
 poistuvan liikenteen määrä,  poistumishaaran konfliktipisteen C ja tulohaaran 
konfliktipisteen C välinen etäisyys b sekä kiertotilan ja tulohaaran ajokaista
-määrä.  Ajonopeuksien liittymäalueella tulee olla 20 - 25 km/h. (Dagersten 
 1992.)  
Malli on muotoa: 




tulohaaran välityskyky (hay/h)  
kiertävä lIIkenne tulohaaran kohdalla (hay/h) 
 saman  liittymähaaran poistuva lIIkenne (hay/h) 
 kerroin (kuvan  7 käyrästä)  
0,9 - 1,0 (yksikaistainen tulohaara)  
0,6 - 0,7 (kaksikaistainen tulohaara). 
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Kerroin a ilmaisee poistuvan liikenteen vaikutusta tulohaaran välityskykyyn  ja 
sen suuruus määräytyy konfliktipisteiden  välisen etäisyyden b mukaan (kuvat 
6 - 7). Kaksikaistaisen kiertoliittymän sisemmän ajokaistan osalta valitaan 
lyhyempi etäisyyksistä b, ja b2 . Kuvan 7 kuvaajan yläpuolella oleva varjostettu 
alue soveltuu liittymiin, joissa nopeudet ovat suuria  ja poistuva virta pieni. 
Kuvaajan alapuolella oleva varjostettu alue taas soveltuu päinvastaisiin 
tapauksiin. 
Kuva 6: Etäisyyksien b, b, ja b2 määrittäminen kiertoliittymässä, sveitsiläinen 
EPFL -laskentamalli (Bovy 1991). 
.9 ii 
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01 	— 7 	vahanpoistuvia  
0.6 
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Lii II II iI-II 
9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30  
Etäisyys b (m) pisteiden C ja C välillä (kuva 6) 
Kuva 7: Kertoimen a määrittäminen sveitslläisessä EPFL -mallissa  (Dagersten 
 1992).  
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 Jonon pituus  L (hay) ajokaistalla lasketaan kuormitusasteen p=Q/C, (0 = 
tuiohaaran ajokaistan liikennemäärä [hay/h])  avulla seuraavasti (Dagersten 
 1992): 
L=--- 	 (16) 
1 - p 
Keskimääräinen vilvytys (s/hay) lasketaan jonon pituuden  L ja tulohaaran 
ajokaistan liikennemäärän 0 avulla seuraavasti (Dagersten 1992): 
3600L d= 	 (17) 
Ranskalaisen laskentamallin (CETUR 86 -menetelmä) lähtötiedoiksi tarvitaan 
kiertävän liikenteen todellinen määrä Q, liittymähaarasta poistuva liikenne Q ' 
tulohaaran ajokaistamäärä n, kiertosaarekkeen säde R sekä kiertotilan leveys 
 I.  Menetelmä on esitetty lohkokaaviona kuvassa 8 (Gambard 1991). Malli on 
 muotoa (Gambard  1991, Hagring 1992, Vejdirektoratet 1993):  
	
C=15OO-Q 	 (18) 
Q 8q a*C 	 (19) 
jossa 	C = tulohaaran ajokaistan  teoreettinen välilyskyky (hay/h) 
eq = tulohaaran ajokaistan välityskyky (hay/h)  
a =  1,0, kun kiertoliittymä on yksikaistainen 
0,7, kun kiertolllttymä on monikaistainen 
Qg, 
*  Q 	+ 0,2 * 	(hay/h) 
= kiertävä liikenne (hay/h) 
= samasta liittymähaarasta poistuva liikenne (hay/h) 
= 1,0, kun kiertotilan leveys I < 8 m 
0,9, kun I ^  8 m ja kiertosaarekkeen säde R <20 m 
0,7, kunl ^ 8mjaR ^ 20m. 
Keskimääräinen viivytys ajokaistaa kohti lasketaan seuraavasti (Vejdi rekioratet 
 1993): 
(20) 
Q8, 8q Q 
jossa 	d keskimääräinen viivytys ajokaistaa kohti (s/hay) 
Q = tulohaaran ajokaistan liikennemäärä (hay/h)  
Keskimääräinen jononpituus ajokaistalla  (hay) on ajokaistan liikennemäärän 
0 (hay/s) ja viivytyksen d (s) tulo: 
n=Qd 	 (21) 
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o 	 - Og eq(véh/h) 
Og.eq 	1800 
Kuva 8: Kiertoliittymän välityskyvyn määrittäminen ranskalaisella CETUR 86 
 menetelmällä  (suureet selostettu tekstissä) (Gambard 1991). 
2.2.7 Australialainen menetelmä 
Australialaisessa laskentamallissa tulosuunnan välityskyky (hay/h) lasketaan 
 tulohaaran ajokaistaa  kohti. Lähtötietoina tarvitaan liikennemäärättulosuunnalla 
 sekä  kiertotilassa tulosuunnan kohdalla, kriittiset aikavälit ja lähtöaikavälit 
 erikseen  tulosuunnan runsas- ja vähäliikenteisemmälle ajokaistalle sekä 
kiertävän liikennevirran seuranta-aikaväli. Malli ei varsinaisesti erottele 
 tulohaaran välityskykyä sisemmän  ja ulomman ajokaistan mukaan, vaan 
 ajokaistatluokitellaan  liikenteen määrän mukaan ensi- ja toissijaisiln liikennevir-
toihin. (Austroads 1993.) 
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Mallissa raskas liikenne muunnetaan henkilöautoyksikäiksi (hay), jos sen osuus 
 liikennevirrasta  on yli 5 %. Tällöin kuorma- tai linja-auto on 2,0 hay ja 
perävaunullineri kuorma-auto 3,0 hay. Yksikaistaisessa kiertoliittymässä 
 ajoneuvon  hyväksikäyttämää osaa kiertotilasta kuvataan ns. tehollisella 
ajokaistamäärällä, joka kasvaa kiertotilan leveyden ja liikennemäärän 
 kasvaessa  (lUte 1). Aikasuureet (kriittinen aikaväli, lähtäaikaväli ja seuranta- 
aikaväli) saadaan taulukoista (lute 1) tunnettaessa kiertoliittymän liikennemää
-rät, tulohaarojen ja kiertotilan ajokaistamäärä ja  leveys sekä liittymän ulko
-halkaisija. Toissijaisia  (sub-dominant) liikennevirtoja  välittävän ajokaistan 
aikasuu reet saadaan ensisijaisia (dominant) liikennevirtoja välittävän ajokaistan 
aikasuureiden avulla, kun tunnetaan ensi- ja toissijaisen liikenteen määrien 
suhde. Välityskyky lasketaan kaavalla (22). (Austroads 1993.) 
3600(1 -8)qe -Mt1-) 	 (22) 
1  etf 
jossa 	C = tulosuunnan ajokaistan välityskyky (hay/h)  
0 =  jonossa ajavien osuus kiertävässä liikenteessä (lUte 1) 
ci=  kiertävä liikenne tulohaaran kohdalla (hay/s)  
t8= kriittinen aika väli (taulukoista [lute 1] erikseen ensi- ja 
 toissijaiselle liikennevirralle)  (s) 
t,_- 	liittyvän liikennevirran lä htöaika väli (taulukoista [lute 1] 
erikseen ensi- ja toissijaiselle liikennevirralle) (s) 
 = kiertä  vän lIIkenteen seuranta-aika väli (lUte  1) 
= määritellään seuraavasti:  
(1 -e)q 
1 -rq 
Tulohaaran ajokaistan käyttösuhde  x määritellään seuraavasti:  
x=9f? 	 (23) 
C 
jossa 	Qm= tulohaaran ajokaistan liikenne (hay/h)  
C = ajokaistan välityskyky yhtä/On (22)  perusteella (hay/h). 
Välityskykytarkasteluissa ajokaistan käyttäsuhde  saa olla korkeintaan 0,8 - 0,9. 
Viivytys d on odotusajan Wm ja ajon aikaisen viivytyksen d9 summa ja se 
 määritellään  ajokaistoittain kullekin tulosuunnalle. 
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Odotusaika määritetään vähäisen liittyvän liikenteen jonotusajan (Wh) avulla 
seuraavasti:  
e (24) Wh 
 (1  _o)q 	 -0) 
Wm =Wh+900T(Z+ k\j Z2+- 	 (25) 
jossa 	= kiertävä lIIkenne tulohaaran kohdalla (hay/s) 
Wh = odotusaika, kun tulohaaran liikennemäärä  on alhainen (s) 
Wm = keskimääräinen odotusaika  (s) 
T = ajanjakso, jolla keskimäärä isen tulohaaran liikennemäärä 
 on määritetty (0,5/1 h) 
Z =x-1 
m = w,, * C/450. 
Ajon aikainen viivytys jaetaan mallissa kahteen osaan:  
1. ajon aikainen viivytys niille ajoneuvoille, joiden ei tarvitse 
pysähtyä kiertotilaan ajaessaan (hidastaminen halutusta 
nopeudesta kiertotilanopeuteen, ajaminen kiertotilanopeudellaja 
kiihdyttäminen haluttuun nopeuteen)  
2. ajon aikainen viivytys niille ajoneuvoille, jotka joutuvat pysähty-
mään ennen ajamistaan kiertotilaan (hidastaminen halutusta  no
-peudesta  jonoon tai väistämisviivalle, kiihdyttäminen kiertoti-
lanopeuteen, ajaminen kiertotilanopeudella ja kiihdyttäminen 
 haluttuun nopeuteen). 
Ajon aikaisen viivytyksen yhtälö on muotoa: 
d9=Pd8^ (1 -P)d 	 (26) 
jossa 	P = pysähtymään joutuvien ajoneuvojen osuus 
= pysähtymäänjoutuvien ajoneuvojen ajon aikainen vii vytys 
 (s) 
d = kiertotilaan pysähtymättä aja vien ajoneuvojen ajon 
aikainen viivytys (s). 
Kaavan (26) termien arvot saadaan, kun tunnetaan ajonopeus ennen 
hidastamista, etäisyys pysähtymismatkan päästä väistämisviivalta poistu-
mishaaran alkuun sekä ajonopeus kiertotilassa (lute 1/4 -5). 
Viitys d (s/hay) ajokaistaa kohti on: 
dWm +dg 	 (27) 
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Kaksikaistaisen tulohaaran viivytys lasketaan ensi- ja toissijaisten virtojen viivy-
tysten ja liikennemäärien osuuksien avulla:  
d 
 =Q1df122d2 	 (28) 
1,2 
jossa 	d12 = kaksikaistaisen tulohaaran viivylys (s/hay)  
Q, = ensisijaisen ajokaistan liikennemäärä (hay/h)  
d, 	ensisUaisen ajokaistan liikenteen viivytys (s/hay)  
Q2 = toissijaisen ajokaistan liikennemäärä (hay/h)  
d2 = toiss,jaisen ajokaistan lIIkenteen viivytys (s/hay).  
Keskimääräinen jonon pituus n (hay/ajokaista) saadaan seuraavasti: 
kun x<1 	 (29) 
Karkea sääntö 95 % jononpituudelle on 3 * 	jota käytetään jonotustilan 
mitoittamiseen. (Austroads 1993.) 
Tulosuunnan liikenne Q (ajonlh) 
1) 	 500 	 1001) 	 51)1) 
Kiertävä liikenne Q, tulosuunnan kohdaUa (ajon/h) 
Varjostetulla alueella yksikaistaisen kierto-
liittymän välityskyky rIIttää (8<0,7), mutta 
kaksikaistainen voidaan valita sujuvuus- 
syistä (0,5 < B <0,7). 
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3 ULKOMAISIA SUUNNITTELUPERIAATTEITA 
 3.1  Ruotsi 
3.1.1 Kiertoliittymän tyyppi  
Kaksikaistaisen tulohaaran tarve voidaan arvioida karkeasti kuvan 9 käyristä. 
 Käyrät  on laadittu siten, että toinen ajokaista  on rakennettava kuormitusasteen 
 B  (kaava 4) ylittäessä arvon 0,7 ja se voidaan rakentaa, kun 0,5 < B < 0,7. 
 Liikenne-ennusteen tarkasteluaika  on 20 vuotta. Mitoituslilkenteen määränä
käytetään maaseutu-olosuhteissa 12 % ja taajamaolosuhteissa 9 - 10 % 
KVL:stä. Koko kiertotita on  syytä rakentaa kaksikaistaiseksi, jos jokin 
tulohaaroista on kaksikaistainen (tätä suositusta ei kuitenkaan aina ole 
noudatettu). Yleensä kiertoliittymä on rakennettu kaksikaistaiseksi, kun 
pääsuunnan KVL on yli 10 000 ajon/d. (Stenberg 1994, Vägverket 1994.) 
Poistumishaaran ajokaistan välityskyky on noin 1 500 ajon/h. Lisäkaistan 
 tarvetta laskettaessa kuormitusastevaatimukset ovat samat kuin tulohaaran 
osalta. (Vägverket 1994.) 
Kuva 9: Kiertoliittymän ajokaistamäärä ruotsalaisten laskentaohjeiden mukaan 
 (Vägverket  1994). 
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31.2 Mitoitus 
Kaksikaistaisen kiertoliittymän kiertosaarekkeen minimisäde  on 15 metriä. Tätä 
suurempia säteitä voidaan käyttää, jos liittyvät väylät ovat leveitä (esim. 
kaksiajorataisia) tai jos kiertoliittymä on eritasoliittymässä. (Vägverket 1994.) 
Kiertoliittymän tulohaara ja kiertotila on suunniteltava siten, että niiden kohdalla  
ajouran säde on alle 100 m (kuva 10). Tämä vastaa noin 50 km/h ajonopeutta. 
 (Vägverket  1994.) 
Kuva 10: Kiertoliittymän muotolluperiaatteet ruotsalaisissa suunnitteluohjeissa 
 (Vägverket  1994). 
Kaksikaistaisen tulo- ja poistumishaaran mitoitus  on esitetty kuvassa 11 
(Vägverket 1994). 
75  - 
KAKSIKAISTAINEN ___________ 
I_s 
C Bt = tuloleveys Bf = poistumisleveys kts. taulukko 3 
Kuva 11: Kaksikaistaisen kiertoliittymän tulo- ja poistumishaarojen mitoitus 
 ruotsalaisissa suunnitteluohjeissa  (Vägverket 1994).  
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Kaksikaistainen kiertotila mitoitetaan  yleisillä teillä siten, että kiertotilaan 
mahtuu rinnakkain henkilöauto (P) ja puoliperävaunullinen tai täysperä-
vaunullinen kuorma-auto (LPs). Kiertotilan leveys määritetään kuvasta 12, josta 
 se  saadaan kiertotilan ulkoreunaan piirretyn ympyrän säteen Rja kiertosaarek
-keen  säteen R r erotuksena. (Vägverket 1994.) 
flflflflaflnr 
	
• ============================ 	I II 
______========================== 	
flN 
• 	 ii 
• _______________ --- fl - 	-- -- ___a_ -- - 
• 	_k_! -jrE-- ',I.1uIi,'I»w#'•'- 
I. 	 'A. 	 I. 	 .1. 
Kuva 12: Kiertotilan leveyden (R - R,) määrittäminen kiertosaarekkeen sä teen 
R avulla ruotsalaisissa suunnitteluohjeissa (kaksikaistaisen kiertotilan mitoittava 
liikennetilanne: Kap + Ha, ajotapa A) (Vägverket 1994). 
Kaksikaistaisen tulosuunnan tuloleveyden on oltava vähintään 7,0 metriä 30 
 metrin matkalla ennen väistämisviivaa, jotta pitkä ajoneuvo ei estä takanaan 
tulevan ajoneuvon kulkua. Tuloleveydet saadaan Ilittymäkaarresäteen R m avulla 
taulukosta 3. Tulohaaraa voidaan taivuttaa vasemmalle  5 - 10 gon ajonopeuk
-siltaan  ja kooltaan suurissa kiertoliittymissä. Tulosuunnan liikennesaarekkeen
reunan jatkeen tulee sivuta kiertosaareketta.  (Vägverket 1 994.) 
Taulukko 3: Yksi-ja kaksikaistaisen kiertoliittymän tulo-ja poistumisleveyksien 
vähimmäisaivot ruotsalaisissa suunnitteluohjeissa (Vägverket 1994). 
Ajokais- Mitoittava Tuloleveyden Bl vähimmäisar- Poistumisleveys Bl, 
tamäärä lilkennetilanne vo liittymäkaarresäteen Rm kun poistumissäde 
mukaan (m) on 100-200 m 
(m) 
Ajoneuvo Raskas Rm Rm 
liikenne 10- 14 m 15-25 m 
1 KalLa - 6,0 5,5 5,0 
1 Kap - 6,5 6,0 5,5 
2 Ha + KalLa vähäinen 7,5 7,0 7,0 
2 Ha + Kap normaali 10,0 9,5 7,0 
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Kaksikaistaisen poistumissuunnan poistumisleveys  ei saa auttaa 7,0 metriä 
 30  metrin matkalla kiertotilan reunasta. Poistumishaaran säteen tulee olla 
 1 50  - 250  metriä. Poistumissuunnan liikennesaarekkeen reunan jatkeen tulee 
sivuta kiertosaareketta. Jos poistumissuunnan väylä on yksikaistainen, poistu-
missuunta kavennetaan yksikaistaiseksi noin  1 30 metrin matkalla. (Vägverket 
 1994.)  
Sivukaltevuus ei saa kiertotilassa olla suurempi kuin  2,5 %. Se toteutetaan 
yksipuolisena ulospäin. Pituuskaltevuuden maksimiarvo  tulo- ja poistumishaa-
roilla on 5 % (väistämisviivan läheisyydessä 2,5 %). (Vägverket 1994.) 
3.1.3 Liikenteen ohjaus  
Kaksikaistaisia kiertoliittymiä  on toteutettu sekä kiertotilan tiemerkinnöin että 
niitä ilman. Tavallisesti liittymissä kuitenkin on ajokaistanuolet ja usein myös 
ryh mittymismerkit. Kaksikaistaisten kiertoliittymien ajokaistamerkintätavat 
vaihtelevat suuresti (kuva 13). Hyvin harvoissa niistä ei ole lainkaan merkintöjä 
kiertotilassa. Turbiinityyppisiä ajokaistame rkintöjä (kuva 13, oikealla alhaalla) 
käytetään varsinkin suurissa kaksikaistaisissa kiertoliittymissä. Ryhmittymis-
säännöt ovat hieman epäselvät: jos ajokaistanuolia ei ole, autoilija voi käyttää 
kiertotilassa kumpaa ajokaistaa tahansa.  (Nordiska Vägtekniska Förbund 1984, 
 Stenberg  1994.) Kuvassa 14 on esimerkki kiertoliittymästä, jossa suurimmat 
liikennevirrat on otettu huomioon tiemerkintöjä suunniteltaessa (Liber Förlag 
 1985).  
Kiertoliittymässä väistämisviiva porrastetaan  kuvan 15 mukaisesti, jos 
ajokaistojen väistämisviivojen välinen etäisyys a on yli 1,0 m (Trafiksäker-
hetsverket 1990). 
Jos kiertoliittymä sijaitsee yli 70 km/h nopeusrajoitusalueella, nopeusrajoitusta 
 alennetaan  100 - 300 metriä ennen liittymää 70/50 km/h:iin. Välittömästi 
kiertotiittymän jälkeen nopeusrajoitus nostetaan takaisin alkuperäiseen. 
 (Stenberg  1994.) 
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Kuva 13: Erilaisia tiemerkintätapoja ruotsalaisissa kiertoliittymissä (Nordiska 
Vägtekniska Förbund 1984). 
Kuva 14: Esimerkki kiertoliittymästä, jossa suurin liikenne virta on otettu 
huomioon tiemerkintöjen avulla (Liber Förlag 1985). 






Kuva 15: Porrastettu kiertoliittymän väistämisviiva ruotsalaisessa tiemer-
kintäohjeessa (Trafiksäkerhetsverket 1990). 
Näkemien mitoituksessa  ei ole mitään erityisvaatimuksia kaksikaistaisille 
kiertoliittym ilie (Vägverket 1993). 
3.1.4 Kevyt liikenne 
Kaksikaistaisten kiertoliittymien kevyt liikenne suositellaan järjestettäväksi 
eritasoon. Esikaupunkialueiden kiertoliittymien suojateillä käytetään liikenne- 
merkkejä ja tiemerkintöjä, toisinaan myös liikennevaloja. Keskusta-alueilla ei 
yleensä ole kiertoliittymän yhteydessä erillisiä kevyen liikenteen väyliä  ja 
 taajaman ulkopuolella niitä ei yleensä ole lainkaan.  (Stenberg 1994.) 
3.1.5 Liikenneturvallisuus  
Ruotsissa ei ole eroteltu onnettomuuksia kiertoliittymän ajokaistamäärän 
mukaan. Kuitenkin ajokaistamäärä yleensä kasvaa kiertosaarekkeen säteen 
kasvaessa, samoin kiertotilan ajonopeudet. Sen vuoksi suurten kiertoliittymien 
arvioidaan olevan pieniä vaarailisempia. (Stenberg 1994.) 
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Tavallisimmat kiertoliittyrnien onnettomuustyypit ovat (Stenberg 1994) * 	 yksittäisonnettomuudet 	 27 % * törmäykset tulohaaran suulla 	19 % * 	 peräänajot 	 18 % * tärmäys kiertoliikkeessä ('kylkikolari) 13 %. 
Törmäys kiertoliikkeessä voi tapahtua ainoastaan kaksikaistaisessa tai 
 kiertotilan  leveyden perusteella sellaiseksi luettavassa kiertoliittymässä.  
3.2 Iso-Britannia  
3.2.1 Kiertoliittymän tyyppi 
Iso-Britannian noin 4 500:sta kiertoliittymästä suuri osa on kaksi- tai useampi-
kaistaisia. Tämä johtuu suunnitteluohjeista, jotka suosittelevat lisäämään 
tulosuunnan ajokaistamäärää liittymäalueella (kts. luku  3.2.2). 
Iso-Britannian kiertoliittymätyyppejä, niiden käyttää  ja mitoitusta on selostettu 
tarkemmin julkaisussa Kiertoliittymät  ja niiden välityskyky (TIEH, Kehittämis-
keskus 1991). 
3.2.2 Mitoitus 
Iso-Britanniassa kiertotilan leveys (ajokaistamäärä) määräytyy suurimman 
tuloleveyden ja mitoitusajoneuvon (1 5,5 m pitkä puoliperävaunullinen kuorma- 
auto)  vaatiman kiertotilan ulkohalkaisijan perusteella. Kiertotilan leveyden tulee 
olla 1,0 - 1,2 -kertainen  suurimpaan tuloleveyteen verrattuna, ei kuitenkaan yli 
 15  metriä. Pienissä kiertoliittymissä (kiertosaarekkeen halkaisija  8 - 18 m) 
 voidaan pitkiä ajoneuvoja varten rakentaa kiertotilan kavennus, joka alentaa 
lyhyiden ajoneuvojen nopeuksia.  (The Department of Transport et al. 1 993.)  
Tulosuunnalle  suositellaan vähintään yhtä lisäkaistaa. Lisäkaistoja tulisi 
rakentaa korkeintaan kaksi, mutta yli nelikaistaisia tulosuuntia ei tule rakentaa. 
Ajokaistan tuloleveyden väistämisviivan kohdalla tulee olla vähintään  3,0 
 metriä. Yksiajorataisen tulosuunnan sisääntulon kohdalla tuloleveyden maksi-
miarvo on 10,5 metriä ja kaksiajorataisen 15,0 metriä. (The Department of 
Transport et al. 1993.) 
Jos vasemmalle kääntyvän liikenteen määrä on yli 300 ajon/h tai sen osuus 
tulosuunnan liikenteestä on yli 50 %, kiertoliittymään voidaan rakentaa 
kiertoliiffymän ohittava vasemmalle kääntymiskaista  (segregated left turning 
lane). Jos vasemmalle kääntyvä liikennevirta on enimmäkseen henkilöauto- 
liikennettä ja kiertotilasta poistuvasta liikennevirrasta  suuri osa on pyöräilijöitä 
jaltai raskasta liikennettä, vasemmalle kääntymiskaista tulisi  em. liikennevirto-
jen nopeusero-ongelmien vuoksi päättyä väistämisviivaan - varsinkin 
ylämäessä. Kiertoliittymän ohittavan vasemmalle kääntymiskaistan  on havaittu 
välittävän noin 1 300 ajon/h. Teoreettinen välityskyky  on noin 1 800 hay/h. 
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Kiertoliittymän ohittava vasemmalle kääntymiskaista voidaan tehdä joko 
 tiemerkintöjen  tai korokkeiden avulla. Tiemerkintöjen avulla toteutettava 
ratkaisu on korokeratkaisua yleisempi mutta ei yhtä tehokas, koska  se on altis 
väärinkäytölle. Sitä ei suositella, jos kääntyvä liikennevirta on välstämisvelvolli-
nen. Liittymisalueen pituuden on oltava vähintään 10 m (kuva 16). Vasemmalle 
 kääntymiskaistan  toiminta ei saa heikentyä kiertotilaan jonottavan liikenteen 
vuoksi. Lisäksi tulohaaran lilkennejärjestelyt tulee suunnitella riittävän selkeiksi, 
 jotta vasemmalle  kääntymiskaistalle ajaminen on sujuvaa.  
Kuva 16: Kiertoliittymän ohitta van vasemmalle kääntymiskaistan toteuttamista - 
poja (vasemmanpuoleinen liikenne). (The Department of Transport et aL 1993).  
Kiertoliittymän ohittava vasemmalle kääntymiskaista ei saa nostaa ajonopeuk
-sia. Mitoitusnopeus  ei saa olla suurempi kuin tulo- tai poistumissuuntien 
mitoitusnopeus. Tiemerkintäjen  avulla toteutetussa ratkaisussa sulkualueen 
 leveyden tulee olla vähintään  1,0 m. Vian takia kääntymiskaistalle pysähtyneen 
ajoneuvon ohittamiseen ei tarvitse varata tilaa, vaan tällöin vasemmalle 
voidaan kääntyä joko ohittamalla pysähtynyt ajoneuvo  sulkualueen yli ajaen 
 tai  ajamalla kiertotilan kautta. 
Kiertotilan sivukaltevuuden tulisi olla kuivatussyistä 2 % (enintään 2,5 %). 
Tulosuunnan sisääntulon kohdalla se voi olla korkeintaan 5 %. Kiertotilan 
1 
poikkileikkaus X-X 
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sivukaltevuudet voidaan suunnitella kuvan 17 periaatteilla. (The Department 
of Transport et al. 1993.) 
Tulosuunnan pituuskaltevuus saa olla sisääntulon kohdalla korkeintaan 2 % 
(The Department of Transport et al. 1993). 
r.. .:7 L\ 
7 
a: tasausviiva 
b: pyönstys /1  fl_J poikkileikkaus XX 
Kuva 17: Kiertotilan sivukaltevuuden suunnitteluperiaatteet  Iso-Britannian 
suunnitteluohjeissa  (The Department of Transport et al. 1993). 
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3.2.3 Liikenteen ohjaus 
Ainoastaan yli kaksikaistaisilla tulosuunnilla käytetään ajokaistaviivoja. 
Kiertotilassa ei suositella käytettäväksi ajokaistaviivoja eikä -nuolia ellei 
 kiertoliittymä  ole poikkeuksellisen laaja ja osittain valo-ohjauksinen sekä koostu 
 useasta  kiertosaarekkeesta. (The Department of Transport et al. 1993.)  
Paraikaa on meneillään kiertotilan ajokaistavilvojen ja -nuolien vaikutusta 
selvittävä tutkimus (Dowell 1994).  
Kiertotilan ohittavan vasemmalle kääntymiskaistan liikenteen ohjaus hoidetaan 
 tiemerkirinöillä  ja ajokaistanuolilla (The Department of Transport et al. 1993). 
3.2.4 Kevyt liikenne 
Kevyt liikenne suositellaan kiertoliittymissä eroteltavaksi omille erillisille 
väylilleen ja ylikulut järjestettäviksi taso- tai eritasoratkaisuna. Pyärätie  voidaan 
myös johtaa liittymäalueen ulkopuolelta kiertoliittymän ohi. Jos pyöräliikenteen 
erottelu ei ole liikennetaloudellisesti kannattavaa, ratkaisuksi voidaan valita 
valo-ohjauksinen kierto- tai muu tasoliittymä. Valo-ohjauksista suojatietä voi-
daan harkita, jos kevyen liikenteen väylä on tarkoitettu vain pyöräilijöille.  
Kiertoliittymän ohittavalle vasemmalle kääntymiskaistalle saa sijoittaa suojatien 
 vain,  jos kääntymiskaista on erotettu muusta tulosuunnasta korokkeella. Tie
-merkinnöin toteutetussa  ratkaisussa kevyt liikenne on kaiteiden avulla johdetta
-va  turvallisempaan ylityskohtaan (The Department of Transport et al. 1993). 
3.2.5 Liikenneturvallisuus 
Iso-Britannian onnettomuustilastoista ei ole erikseen saatavissa yksi- ja 
 kaksikaistaisten kiertollittymien onnettomuusasteita  ja -määriä. 
3.3 Norja 
3.3.1 Kiertoliittymän  tyyppi 
Norjassa on nykyään noin 600 kiertoliittymää, joista yli 80 % on kaksikaistaisia. 
 Suuri määrä johtuu englantilaisilta  omaksutuista suunnitteluohjeista, joissa 
suositellaan leventämään tulosuuntaa liittymäalueella vähintään yhden 
 ajokaistan  verran. Kaksikaistaistaminen parantaa kiertoliittymän välityskykyä, 
 mutta vaikeuttaa liittymässä ajamista  ja voi heikentää mm. pyöräilijöiden 
liikenneturvallisuutta. Tämän vuoksi nykyisissä  suunnitteluohjeissa yksikaistai
-sia  kiertoliittymiä suositellaan liikennemääriltään pienille ja keskisuurille 
kokoojateille (samleveg) ja pääteille (hovedveg). Kaksikaistaisissa kiertoliitty
-missä voi olla myös  yksikaistaisia tulohaaroja.  (Seim 1994.) 
3.3.2 Mitoitus 
Norjan kiertoliittymien  suunnittelu perustuu huomattavasti Iso-Britanniasta 
 omaksuttuihin  periaatteisiin.  
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Kiertotilan leveyden tulee normaalisti olla  8 - 11 m, eikä missään tapauksessa 
yli  15 m (kuva 18).  Tarvittaessa kiertotilaan tehdään pitkiä ajoneuvoja varten 
kavennus, jotta kiertotilan maksimileveys ei ylity.  (Statens vegvesen 1 993.) 
Kuva 18: Kiertotilan leveyden mitoitus (Statens vegvesen 1993). 
Tuloleveyden tulee normaalisti olla 7 - 8 m. Kunkin ajokaistan leveyden on 
 oltava vähintään  2,6 m. Tulosuunnan levennys alkaa 20 - 50 m ennen 
väistämisviivaa. Tulosuunnan ja -leveyden mitoitus on esitetty kuvassa 19. 
(Statens vegvesen 1993.) 
Kuva 19: Tu/osuunnan mitoitus (Statens Vegvesen 1993). 
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Kaksi- tai useampikaistaisilla tulosuunnilla liittymäkaarresäteen tulee olla 
vähintään 30 m. Tulosuunnalla liikennesaarekkeen  reunan jatkeen tulee sivuta 
kiertosaareketta (kuva 20). 
'I 
/ 
Kuva 20: Liikennesaarekkeen reunan muotoilu kaksi- tai useampikaistaisella 
tulosuunnalla (Statens vegvesen 1993).  
Kiertoliittymään voidaan joukkoliikenteen sujuvoittamiseksi rakentaa erilliset 
ajokaistat (kuva 21) (Statens vegvesen 1993). 
Kuva 21: Joukkoliikenteen etuisuuksia kiertolllttymässä  (Statens vegvesen 
 1993)  
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Jos oikealle kääntyvä liikenne on  erityisen suuri, kaksikaistaisellatulosuunnalla 
voidaan käyttää kiertoliittymän ohittavaa oikealle kääntymiskaistaa (filterfelt), 
joka päättyy vetoketjuperiaatteella toimivaan liittymiskaistaan  (kuva 22). 
Ratkaisua ei kuitenkaan saa käyttää tarpeettomasti  (Statens vegvesen 1993). 
A _  
Kuva 22: Kiertolllttymän ohittava  oikealle kääntymiskaista  (Statens vegvesen  
1993). 
3.3.3 Liikenteen ohjaus 
Norjassa tulosuunnan väistämisvelvollisuus osoitetaan väistämisviivalla sekä 
ajoradan molemminpuolisilla väistämisvelvollisuutta risteyksessä  ja pakollista 
kiertosuuntaa osoittavilla liikennemerkeillä. Kiertoliittymästä varoitetaan yhtäjak-
soisesti etuajo-olkeutetuilla teillä merkkiyhdistelmällä "väistämisvelvollisuus ris-
teyksessä" ja "pakollinen kiertosuunta' sekä "etäisyys kohteeseen' -lisäkilvellä 
yleensä 150 m  ennen liittymää. Merkkiyhdistelmää voidaan käyttää myös muilla 
teillä, jos kiertoliittymä tai väistämisvelvollisuus  tulee eteen yllättäen. "Liikenne-
ympyrä' -varoitusmerkkiä voidaan käyttää  vain, jos tie ei ole yhtäjaksoisesti 
etuajo-oikeutettu tai tulosuunnalla  ei ole käytetty suunnistustaulua. 
Yksi-  ja kaksikaistaisten kiertoliittymien kiertotilassa  ei yleensä käytetä 
tiemerkintöjä. Kolmikaistaisessa kiertotilassa voidaan käyttää ohjausviivoja. 
Kaksikaistaisesta kiertoliittymästä poistutaan vain kiertotilan ulom paa ajokaistaa 
 ajaen. Lisäksi  Statens Vegvesen on antanut seuraavia ajo-ohjeita (Seim 1994): 
- 	seuraavasta haarasta poistuva käyttää ulompaa ajokaistaa 
- 	suoraan ajava voi ajaa kiertotilaan haluamaansa ajokaistaa, mutta ennen 
kiertotilasta  poistumistaan hänen tulee siirtyä kiertotilan ulommalle 
ajokaistalle, minkä vuoksi ulomman ajokaistan käyttämistä suositellaan 
- vasemmalle kääntyvän tai U -käännöstä tekevän autoilijan tulee käyttää 
sisempää ajokaistaa kiertotilaan ajaessaan ja siirtyä ulommalle 
ajokaistalle ennen liittymästä poistumistaan. 
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Suuntamerkin  antamisesta pätevät yleiset suuntamerkin antamissäännöt. 
Kiertoliittymässä ajaville on lisäksi annettu seuraavia suosituksia (Seim 1994): 
- pienissä kiertoliittymissä 
- oikealle kääntyvä antaa kiertotilaan ajaessaan suuntamerkin oikealle  ja 
 jatkaa merkin antamista, kunnes  on poistunut kiertotilasta 
- suoraan ajava ei anna suuntamerkkiä kiertotilaan ajaessaan, mutta 
kiertotilasta poistuessaan antaa merkin oikealle,  jos siihen jää aikaa 
- vasemmalle kääntyvä antaa suuntamerkin vasemmalle kiertotilaan 
ajaessaan ja oikealle sieltä poistuessaan, jos merkin antamiseen jää aikaa 
(tienkäyttäjätja autokoulunopettajat eivät ole kovin hyvin omaksuneet tätä 
käytäntöä, minkä vuoksi suosituksesta saatetaan luopua) 
- suurissa kiertoliittymissä kiertotilaan ajava ei anna suuntamerkkiä, mutta 
antaa kiertotilasta poistuessaan suuntamerkin oikealle. 
Yleensä nopeusrajoituksia ei tarvitse alentaa kiertoliittymän vuoksi, mutta 
nopeustasoltaan suurilla väylillä nopeusrajoitusta usein alennetaan ennen 
kiertoliittymää (esim.  90 -> 70 -> 50 km/h tai 80 -> 60 km/h) (Seim 1994). 
3.3.4 Kevyt liikenne 
Kaksikaistaisessa kiertoliittymässä  kevyt liikenne pyritään järjestämään 
 e ritasoon. 
3.3.5 Liikenneturvallisuus 
Kiertoliittymien  onnettomuuksia ei ole eroteltu ajokaistojen määrän mukaan. 
Onnettomu usaste kuitenkin näyttää kasvavan kiertoliittymän koon kasvaessa: 
pienissä (ulkohalkaisija 26 - 30 m) kiertoliittymissä onnettomuusaste on 
 keskimäärin  0,03 onn./106 ajon ja keskikokoisissa (ulkohalkaisija  32 - 45 m) 
0,06 onn./10 6 ajon (Seim 1991). Kaksikaistaiset kiertoliittymät  ovat joko 
keskikokoisia tai  suuria, joten ne saattavat olla pieniä liittymiä turvattomampia.  
3.4 Tanska 
3.4.1 Kiertoliittymän tyyppi 
Tanskassa kaksikaistaisia kiertoliittymiä on vain muutama. Niiden soveltuvuu-
desta ei ole ollut mandollista saada riittävästi varmaa tietoa, jotta niitä olisi 
voitu käsitellä uusimmissa suunnitteluohjeissa. Kaksikaistaisen kiertoliittymän 
valitsemisen tulee perustua välityskyvyn, liikenneturvallisuuden, estetiikan, 
liikennetalouden jne. kokonaisarviointiin. (Vejdirektoratet  1995.) 
3.4.2 Mitoitus 
Kaksikaistaisen kiertoliittymän mitoituksesta  ei ole annettu tarkkoja ohjeita. 
Välityskykyetujen saavuttamiseksi kaksikaistaisen kiertoliittymän sekoittumis-
alueen tulee olla pitkä, jotta autoilija ehtii vaihtaa ajokaistaa tulohaaran  ja 
 seuraavan poistumishaaran välillä. (Vejdirektoratet  1995.) 
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3.4.3 Liikenteen ohjaus  
Jos kiertotilaan halutaan poikkeuksellisesti merkitä kaksi ajokaistaa, ulomman 
 ajokaistan  suositellaan olevan 0,5 - 1,0 m sisempää ajokaistaa  leveämpi. Pitkät 
 ajoneuvot  tavallisesti ylittävät keskiviivan  kiertotilassa ajaessaan (Vejdirektora
-tet  1995). 
3.4.4 Kevyt liikenne 
Liikenneturvallisuussyistä 	kaksikaistaisen 	kiertoliittymän 	pyöräliikenne 
suosite Ilaan järjestettäväksi eritasoon (Vejdi rektoratet 1 995). 
3.4.5 Liikenneturvallisuus 
Kaksikaistainen kiertoliittymä ei aina alenna ajonopeuksia yhtä tehokkaasti kuin 
 yksikaistainen.  Suurimman mandollisen ajonopeuden säilyttämiseksi autoilijoilla 
 on  vähäisen liikenteen aikana taipumusta oikaista  liittymän kiertotilassa 
ajokaistaviivoista piittaamatta suorinta mandollista  ajolinjaa (Vejdirektoratet 
 1995). 
Kaksikaistaisen kiertoliittymän onnettomuusasteista  ei ole saatavilla tietoa.  
3.5 Saksa 
3.5.1 Kiertoliittymän tyyppi 
Saksassa on tätä nykyä noin 500 yksikaistaista ja 40 kaksikaistaista 
kiertoliittymää. Kaksikaistaisia kiertoliittymiä on  rakennettu sellaisiin kohteisiin, 
joissa KVL on alle 40 000 ajon/d. Liittyvien väylien tyyppi ja nopeusrajoitukset 
 eivät rajoita  kiertoliittymän käyttöä. Kaksikaistaisen kiertoliittymän käyttää on 
 rajoitettu, koska uusien  muotoiluperiaatteiden  mukaan rakennetuista 
 kiertoliittymistä  ei ole vielä riittävästi kokemuksia. (Brilon 1994.) Saksan 
liikenneministeriö on  kuitenkin kiinnostunut saamaan niistä lisää kokemuksia 
 ja  tutkimustuloksia (Rohloff 1995). 
3.5.2 Mitoitus  
Saksalaisessa suunnitteluohjeissa käsitellään lähinnä yksikaistaisen 
kiertoliittymän mitoitusta.  Kaksikaistaisen kiertoliittymän ulkohalkaisija ei saa 
olla yli 40 - 45 m, jotta ajoneuvojen nopeudet kiertotilassa eivät nouse liian 
suuriksi. Konfliktipisteiden määrän vähentämiseksi tulo- ja poistumissuunnat 
 tulee kuitenkin ensi sijassa toteuttaa  yksikaistaisina - myös kaksi- tai useampi
-kaistaisilla  kaduilla (Rohloff 1995). 
3.5.3 Liikenteen ohjaus 
Kaksikaistaisen kiertoliittymän liikenteen ohjauksesta  ja nopeusrajoituksista ei 
ole olemassa normeja, mutta  liittymän läheisyydessä suositellaan korkeintaan 
 50 km/h:n nopeusrajoitusta.  Kuvassa 23 on esitetty Saksan liittymäsuunnitte-
luohjeissa mainittuja esimerkkejä suurten  kiertoliittym ien ajokaistamaalauksista 
(Forschungsgesellschaft für Stral3en-  und Verkehrswesen 1988). 
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Valo-ohjaus  
Kuva 23: Esimerkkejä Saksassa käytettävistä  tiemerkintätavoista suurissa 
 kiertoliittymissä (Forschungsgesellschaft für Straf3en-  und Verkehrswesen
 1988). 
3.5.4 Kevyt liikenne 
Yksikaistaisessa kiertoliittymässä  kevyt liikenne voidaan johtaa kiertotilaan, 
mutta erillisiä polkupyöräkaistoja ei kiertotilaan suositella. Kaksikaistaisen 
kiertoliittymän kevyt liikenne tulisi aina järjestää eritasoon.  
3.5.5 Liikenneturvallisuus 
Kaksikaistaisen kiertoliittymän yleisimmät onnettomuustyypit  ovat kiertosaa-
rekkeeseen tärmääminen  ja peräänajo sisääntulon kohdalla. 
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3.6 Australia 
3.6.1 Kiertoliittymän tyyppi 
Australialaisessa menetelmässä kiertoliittymän tyyppi valitaan karkeasti kuvan 
24 perusteella. Kiertotilan ajokaistojen lukumäärä määräytyy monikaistai
-simman  tulosuunnan mukaan. Monikaistaisen kiertoliittymän tulosuunta voi olla 
joko monikaistainen väylä  tai liittymäalueella monikaistaiseksi levennetty 
 sisääntulo (esim. runsaasti kääntyvää liikennettä). (Austroads  1993.) 
Kaksikaistaisen tulosuunnan yhteenlaskettu välityskyky riippuu kiertävän 
liikenteen ohella kiertotilan ulkohalkaisijasta (kuva 25). 
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Kuva 24: Kiertoliittymätyypin valitseminen, australia/amen suunnitteluohje 
(Austroads 1993). 
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Kuva 25: Kaksikaistaisen tulohaaran (ajokaistan  leveys 4 m) välityskyky kiertä-
vän liikenteen määrän ja ulkohalkaisijan funktiona kaksikaistaisessa kiertoliit-
tymässä (Austroads 1993). 
3.6.2 Mitoitus 
Kiertotilan  leveys määräytyy lähinnä tulosuunnan ajokaistamäärän ja ajouran 
sisemmän säteen mukaan. Taulukossa 4 on esitetty ajouran säteen mukaan 
kaksikaistaisen kiertotilan leveys (kiertosaarekkeen reunasta reunavlivaan). 
Kuvassa 26 on esitetty taajama-alueen kaksikaistaisen kiertoliittymän tulo- ja 
poistumissuuntien mitoitus. Tulosuunnassa Ilikennesaarekkeen  reunan jatke 
sivuaa yleensä kiertosaareketta, mutta voi erikoistapauksessa leikata sitä. 
Poistumissuunnan sisäreunan jatke sivuaa kiertosaareketta. 
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Taulukko 4: Kaksikaistaisen kiertotilan  leveys australialaisissa suunnitteluoh-
jeissa (Austroads 1993). 
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Kuva 26:  Tyypillinen taajama-alueiden kaksikaistaisen kiertolllttymähaaran 
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Kaksikaistaisen kiertoliittymän muotoilun tulee rajoittaa kiertotilan ajonopeudet 
 alle  50 km/h:iin. Ajouran säde saa tällöin olla korkeintaan 100 m. Kuvassa 27 
on esitetty kaksikaistaisen kiertoliittymän muotoilun tarkistaminen ajouran 
avulla. 
R2LaX -- 
Kuva 27: Nopean läpiajon estäminen kaksikaistaisessa kiertoliittymässä, 
australialainen suunnitteluohje (vasemmanpuoleinen liikenne) (Austroads  
1993). 
3.6.3 Liikenteen ohjaus  
Tulosuunnalla ei yleensä tarvita ajokaistanuolia. Kiertoliittymään tottumaton 
autoilija saattaa tulkita ajokaistanuolet väärin ja kääntyä heti liikennesaarek
-keen  jälkeen ajamaan kiertotilaa väärään suuntaan. Siksi maaseudulla ja 
 maaseutukaupungeissa ajokaistanuolet  voidaan jättää pois. Ajokaistanuolet 
ovat kuitenkin välttämättömiä, jos tulosuunta on kolmikaistainen tai suuri 
kääntyvän liikenteen määrä vaatii kahta kääntyvän liikenteen ajokaistaa  (kuva 
28). 
Tulosuunnalla käytetään kiertotilan reunan suuntaista väistämisviivaa, mutta 
poistumissuunnan kohdalla kiertotilan reunaan ei tehdä reunaviivan jatketta. 
Kiertotilan ajokaistaviivojen liikenneturvallisuusvaikutukset  ovat epäselvät. 
Erään tutkimuksen mukaan ajokaistaviivojen tekemisen jälkeen omaisuus-
vahinkoihin johtaneiden onnettomuuksien määrä kasvoi 38 % ja laski 41 %, 
 kun merkinnät poistettiin. Toisaalla taas ajokaistakurin todettiin parantuneen, 
kun ajokaistaviivojen ohella käytettiin tiemerkintänastoja. (Austroads  1993.) 
Kaksikaistaiset kiertoliittymät 	 49 
ULKOMAISIA SUUNNITTELUPERIAATTEITA  
4. 
Kuva 28: Ajokaistanuolet kiertolllttymässä, jossa on runsaasti oikealle 
kääntyvää liikennettä (vasemmanpuoleinen liikenne) (Austroads  1993). 
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Kuva 29: Kiertotilan ajokaistamerkintäta vat australialaisessa suunnitteluohjees
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3.6.4 Kevyt liikenne 
Australialaisissa suunnitteluohjeissa ei ole erikseen ohjeita kaksi- tai useampi
-kaistaisen kiertoliittymän  kevyen liikenteen järjestelyjä varten. Kuvassa 3Oon 
esitetty eräitä suunnitteluohjeessa mainittuja näkökohtia (kaksikaistaisen) 
kiertollittymän kevyen liikenteen järjestelyistä.  (Austroads 1993.) 
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Kuva 30: Pyöräliikenteen järjestelyt monikaistaisessa kiertoliittymässä 
 australialaisen  suunnitteluohjeen mukaan (vasemmanpuoleinen lIIkenne) 
(Austroads 1993). 
3.6.5 Liikenneturvatlisuus  
Erään kiertoliittymän geometrian turvallisuusvaikutuksia  käsittelevän tutkimuk-
sen mukaan kiertotilan leveys ei vaikuttanut merkittävästi onnettomuusas-
teeseen. Tutkimus koski korkeintaan  kolmikaistaisia kiertoliittymiä eikä siinä 
 eroteltu onnettomuusasteita kiertotilan ajokaistamäärän  mukaan (Austroads 
 1993).  
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3.7 Alankomaat 
Alankomaiden taajamaväylien suunnitteluohjeen mukaan kaksikaistaisen 
kiertoliittymän ajokaistat voidaan suunnitella joko keskeis-  tai turbiiniperiaatteel-
la (kuva 31). Turbiinityyppistä ajokaistamerkintää  käytettäessä sulkualueen 
leveyden a tulee olla sisääntulon kohdalla vähintään 2,0 m. Jos oikealle 
kääntyvä liikennevirta on suuri, sille voidaan varata oma kaista. (ASVV  1988.) 
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Kuva 31:  Erilaisia kaksikaistaisen kiertoliittymän ajokaistamerkintäperiaatteita 
Alankomaiden taajamaväylien suunnitteluohjeessa  (A S VV 1988). 
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4 HYRYLAN ETELAINEN KIERTOLJITTYMA 
 4.1  Tutkimuskohde 
Tuusulan kuntaan kuuluva Hyrylä sijaitsee vajaan  30 kilometrin etäisyydellä 
Helsingin keskustasta ja noin 10 kilometrin etäisyydellä Järvenpäästä. Hyrylän 
eteläisessä kiertoliittymässä Järvenpään suuntaan johtava maantie  145 
erkanee Helsingistä Noppoon ja Hyvinkäälle johtavasta kantatiestä 45 (kuva 
 32).  Kantatie 45 oli tutkimusaikana vielä seututie  137. Kiertoliittymän neljäntenä
Ilittymähaarana on kaavatie (Kievarinportti),  jolta on mm. pääsy liittymän 
tuntumassa olevalle huoltoasemalle. 
Kuva 32: Hyrylän sijainti kantatien 45 ja seututien 145 liittymässä. 
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Hyrylän pääväylien liittymistä suurin osa on kanavoituja valo-ohjauksisia 
tasoliittymiä. Eteläistä kiertoliittymää Helsingin suunnalta lähestyttäessä 
moottoritien jälkeen on kuusi valo-ohjauksista liittymää, joista viimeinen 
sijaitsee 700 metriä ennen kiertoliittymää (kt 45/Fallbackantie (pt 11589)/Sa-
hatie). Hyvinkään suunnan lähin liittymä (Hyrylänkuja) sijaitsi yksikaistaisessa 
 vaiheessa noin  100 metrin etäisyydellä liittymästä, mutta kaksikaistaistamisen 
 yhteydessä  - kt 45:n yli johtavan Yli-Jussilan risteyssillan valmistuttua - 
Hyrylänkujan liikenne siirrettiin kulkemaan Hyryläntien kautta. Tällöin Hyvinkään 
suunnan lähin liittymä on 1,4 kilometrin päässä sijaitseva valo -ohjauksinen 
tasoliittymä (kt 45/mt 139). Järvenpään suunnalla on kanavoitu valo-ohjauksi-
nen tasoliittymä (mt 145/Hyryläntie)  260 metrin etäisyydellä kiertoliittymästä. 
 Eteläisen  ja pohjoisen kiertoliittymän etäisyys on noin 1 km ja kiertoliittymien 
 välissä  on kolme valo-ohjauksista tasoliittymää (kuva 33'). 
Kuva 33: Maantien 145 Ilittymät Hyrylän keskustassa (Liikennetekniikka  Oy 
 1988).  
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Hyrylän eteläinen kiertoliittymä (Id 45/mt 145) korvaa paikalla aiemmin 
sijainneen Y-liittymän, jonka välityskyky oli riittämätön erityisesti aamuhuippu
-tunnin  aikana Järvenpään suunnasta Helsinkiin päin suuntautuvalle liikenteelle.
Kiertoliittymä suunniteltiin  jo alunperin kaksikaistaiseksi, mutta ensimmäisessä 
vaiheessa se avattiin yksikaistaisena  27.7.1992. Yksikaistaisessa vaiheessa 
eteläisen kiertoliittymän Järvenpään suunnan liikenne johdettiin aluksi vanhan 
Hyryläntien kautta, kunnes Hyrylän pohjoiselle kiertoliittymälle (mt 145/mt  148) 
 johtava  2 + 2 -kaistainen väylä oli avattu liikenteelle. Etelälnen kiertoliittymä
kaksikaistaistettiin 22.9.1994, jolloin siitä tuli Suomen ensimmäinen uusilla 
periaatteilla suunniteltu kaksikaistainen kiertoliittymä. Uudentyyppisille 
kaksikaistaisille kiertollittymille ei ole suomalaisia suunnitteluohjeita  ja siksi hit-
tymää suunniteltaessa sovellettiin uusimpia ruotsalaisia ohjeita. 
Hyrylän pohjoinen kiertoliittymä avattiin yksikaistaisena  22.9.1994 ja kaksikais-
taisena 20.10.1994. 
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Kuva 34: Hyrylän eteläinen kiertoliittymä yksikaistaisessa vaiheessa. 
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Kuva 35: Hytylän eteläinen kiertoliittymä kaksikaistaisessa vaiheessa. 
Helsingin suunnalta saavuttaessa kt  45:n nopeusrajoitus laskee Sulantien ja 
Failbackantien/Sahatien liittymien välillä (n. 1 km ennen kiertoliittymää) 70 
 km/h:sta  50 km/h:iin. Hyvinkään suunnalla nopeusrajoitus on 70 km/h ennen 
liittymäaluetta ja Järvenpään suunnalla 50 km/h. Liittymäalueella nopeusrajoitus 
 on 50 km/h.  
Kevyt liikenne on eroteltu ja järjestetty eritasoon. 
Kiertollittymän opastus on järjestetty Helsingin, Järvenpään ja Hyvinkään 
suunnilla A -tyypin suunnistustauluilla  ja ajokaistan yläpuolisilla viitoilla. Kievarin-
portin suunnalla ei ole opastusta. Poistumisuunnilla on tienviitat. Kiertotilassa 
liikenteen ohjaus on järjestetty portaaleissa olevilla pakollisen ajosuunnan 
merkeillä ja ajokaistanuolilla.  
4.2 Tutkimusmenetelmät  
4.2.1 Kenttämittaukset 
Kenttämittauksia tehtiin videoimalla, havainnoimalla ja kelluvan auton 
menetelmällä yksikaistaisessa kiertoliittymässä  6.9.1994 ja 21.9.1994 ja 
kaksikaistaisessa kiertoliittymässä 9.5.1995. Mittausten tavoitteena oli määrittää * 	liikenteen määrä ja koostumus 
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* 	jononpituudet.  
Liikenteen määrä ja koostumus 
Liittymään saapuvan liikenteen määrä ja koostumus määritettiin 6.9.1994, 
21.9.1994 ja 9.5.1995 kuvatuilta nauhoilta. Kuvaukset tehtiin nuorisotalo 
Mestan' torniin sijoitetulla kameralla seuraavina ajankohtina: 
* 	6.9.1994: klo 7.35-8.35, 11.45- 12.45 ja 15.00- 16.40 (ennen-tilanne, 
aikavälit) 
* 	21.9.1994: klo 7.07 - 9.00, 12.00 - 13.00 ja 15.00 - 17.00 (ennen-tilanne, 
matkanopeudet) 
* 	9.5.1995: klo 7.05-9.00, 12.00-13.00 ja 15.00-17.00 (jälkeen-tilanne). 
Kriittinen aikaväli 
Kriittisen aikavälin määrittämisessä tarvittavat hyväksytyt  ja hylätyt aikavälit 
määritettiin nuorisotila "Mestan tornista 6.9.1994 (ennen-tilanne) ja 9.5.1995 
(jälkeen-tilanne) suoritetuista kuvauksista. 
Kiertävän liikenteen seuranta-aikaväli 
Seuranta-aikaväli (brutto- ja nettoaikaväli) määritettiin nuorisotila Mestan 
tornista 6.9.1994 ja 9.5.1995 kuvatusta aineistosta. Aikavälit purettiin Kievarin
-portin  tulohaaran kohdalta 15 minuutin otoksena iltaruuhkassa klo 15.25 - 
 15.40.  Jälkeen-tilanteessa purettiin  vain nettoaikavälit. 
Lähtöaikaväli ja palveluaika 
Lähtöaikavälit (brutto) ja palveluajat määritettiin tulosuunnittain ja ajoneuvola-
jeittain nuorisotila "Mestan tornista 6.9.1994 (ennen-tilanne) ja 9.5.1995 
(jälkeen-tilanne) kuvatuilta nauhoilta. 
Matkanopeudet 
Matkanopeudet määritettiin rekisteritunnustutkimuksella  21 .9.1994 (ennen- 
tilanne) ja 9.5.1995 (jälkeen-tilanne) kuvatusta aineistosta. Liikennevirtoja 
kuvattiin kuudella videokameralla, jotka sijaitsivat Helsingin, Järvenpään  ja 
 Hyvinkään  tulo- ja poistumissuunnilla. Lisäksi yhdellä kameralla kuvattiin koko 
 liittymää nuorisotila Mestan" tornista. Kievarinportti jätettiin vähäliikenteisyyten
-sä  vuoksi matkanopeustutkim uksen ulkopuolelle. Kam eroiden sijainti on esitetty 
liitteessä 2. 
Odotusajat 
Odotusaikoja mitattiin kelluvan auton menetelmällä Helsingin, Järvenpään ja 
 Hyvinkään tulosuunnilla. Rekisteritunnuskuvausten aikana mittausauto ajoi 
edellä mainitussa järjestyksessä kiertoliittymään. Autossa ollut havainnoitsija 
kirjasi lomakkeelle sen ajanhetken (1/10 s tarkkuus), jolloin ajoneuvo 
* 	saapui 1. kiintopisteen kohdalle (tulosuunnan videokamera)  
* 	saapui jonoon 
* 	saapui väistämisviivalle 
* 	ylitti väistämisviivan 
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poistui kiertotilasta (reunaviivan jatkeen kohta) 
saapui 2. kiintopisteelle (poistumissuunnan  videokamera). 
Jononpituudet 
Jononpituuksien  määrittämiseen käytettiin havaintolomaketta, johon kunkin 
tulosuunnan jononpituudet kirjattiin rekisteritunnustutkimuksen aikana kanden 
minuutin välein. Koska kiertoliittymässä harva ajoneuvo joutuu kokonaan 
pysähtymään, jonoon saapuneeksi ajoneuvoksi kirjattiin sellainen ajoneuvo, 
joka oli joutunut hidastamaan kiertävän liikenteen tai edellään kulkevien 
ajorieuvojen vuoksi korkeintaan  20 km/h:n nopeuteen (pyöräilynopeus). Helsin-
gin suunnalla ei ajoneuvomääriä kyetty ennen-tilanteen iltaruuhkassa havaitse-
maan, vaan jonon ulottuminen kirjattiin maamerkkien avulla. Analysointivai-
heessa jononpituus muutettiin metreiksi ja edelleen ajoneuvoiksi. 
4.2.2 Tielaitoksen tiedonkeruu  
Ennen-tilanne 
Liikennemääriä  laskettiin silmukkalaskureilla 19. - 26.9.1994. Tielaitoksen 
 Uudenmaan tiepiirillä  on liikenteen automaattisen mittausjärjestelmän 
liikennelaskentasilmukat Hyrylän eteläisen kiertoliittymän läheisyydessä 
kantatiellä 45 ja maantiellä 145 sekä Hyrylän itäisen ohikulkutien (pt 11466) 
 alku-  ja  loppupäässä. Silmukoihin kytketyt laskurit rekisteröivät liikennemäärät 
(ajon/h) tunneittain. 
Kantatien 45 eteläinen silmukka sijaitsee Helsingin suunnasta tultaessa  900 
 metriä ennen kiertoliittymää  ja 1 70 metriä ennen Saviontien risteystä. Pohjoi-
nen silmukka sijaitsee 1 009 m liittymän jälkeen. Rekisteritunnustutkimuksen 
kuvauspäivänä (21 .9.1994)  liikennettä laskettiin ainoastaan kiertoliittymän 
eteläpuolella pohjoiseen suuntaan vievällä ajoradalla.  
Mt 145:lle asennettu silmukka sijaitsee 127 metriä kiertoliittymästä Järvenpää-
hän  päin. Rekisteritunnustutkimuksen kuvauspäivänä ainoastaan Järvenpään 
suuntaan johtavan ajokaistan laskun oli toiminnassa. 
Hyrylän itäisen ohikulkutien silmukat sijaitsevat 800 ja 3 600 metrin etäisyydellä 
kt 45:stä. Laskurit rekisteröivät ohikulkutien poikkileikkauksen tuntiliikenteen. 
Jälkeen-tilanne 
Jälkeen-tilanteen lilkennelaskennat suoritettiin jo ennen kenttämittauksia 
keskiviikkona 22.3.1995 klo 14 - maanantai 27.3.1995 klo 8. 
Sekä kiertoliittymän eteläpuolella sijainnut kt  45:n laskun että mt 145:n laskun 
mittasivat molempien ajosuuntien liikennemäärät. Laskurien paikat olivat samat 
kuin ennen-tilanteessa.  
Kt 45:n kiertoliittymän pohjoispuoleinen  laskun mittasi tien poikkileikkausliiken
-teen. 
ltäisellä ohikulkutiellä ei ollut jälkeen-vaiheessa liikennelaskentoja. 
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4.3 Liikenteen ajalhnen vaihtelu, koostumus ja määrä 
 4.3.1  Tunti- ja viikonpäivävaihtelut 
Kiertoliittymän ennen-tilanteen tunti- ja viikonpäivävaihteluita  ei täysin tarkasti 
saada selville tielaitoksen automaattisen liikennelaskennan tuloksista. 
Kiertoliittymän eteläpuolella olevan  kl 45:n silmukan ja kiertoliittymän välissä 
sijaitsee Savion liittymä ja Hyvinkään suunnalla lähin seurannassa ollut 
silmukka (LAM) sijaitsi vasta mt 139:n liittymän jälkeen. Siksi Hyvinkään 
suunnan liikennemääriä ei ennen-tilanteessa ole otettu lainkaan huomioon. 
Helsingin suunnasta saapuvan liikenteen tuntivaihtelua silmukkalaskentojen 
avulla voidaan kuitenkin jossain määrin arvioida. 
Jälkeen-tilanteessa Hyvinkään suunnalla  on laskettu poikkileikkausliikenne. 
Kuvassa 36 on esitetty Hyrylän eteläistä kiertoliittymää Helsingin suunnasta 
lähestyvän liikenteen, kiertoliittymästä Helsinkiin poistuvan liikenteen  ja 
kantatien 45 Hyvinkään suunnan poikkileikkausliikenteen keskimääräinen 
tuntivaihtelu automaattisissa liikennelaskentapisteissä. Helsingin suunnasta 
saapuvan liikenteen tuntivaihtelukäyrä  on varsin samanmuotoinen ennen-
jälkeen-tilanteessa. Ennen-tilanteesta ei ollut saatavilla tietoa Helsingin 
poistumissuunnan ja Hyvinkään suunnan liikennemääristä, mutta käyrät eivät 
luultavasti juuri eroa muodoltaan jälkeen-tilanteen käyristä, koska liikenteestä 
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Kuva 36: LIIkenteen tunti vathtelu kt 45:n liikennelaskenta  pisteissä kiertollitty
-mää  He/sin gin suunnasta lähestyttäessä, He/sin gin suuntaan kiertoliittymästä poistuttaessa ja Hyvinkään suunnan poikkileikkausillkenne.  
Kuvassa 37on esitetty liikenteen tuntivaihtelu mt  145:n liikennelaskentapisteel-
lä  ennen-jälkeen-tilanteessa. Hyrylän suuntaan poistuvan liikenteen tuntivaihte-
lu näyttää olevan varsin samankaltaista ennen-jälkeen-tilanteessa. Hyrylästä 
päin saapuvan liikenteen määriä ei ollut saatavilla ennen-tilanteessa. 
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Päivittäisen työmatkaliikenteen vuoksi Hyrylän suunnasta saapuvan liikenteen 
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Kuva 37: Keskimääräiset tuntiliikennemäärät mt 145:n liikennelaskentapisteellä 
 ennen-jälkeen-tilanteessa. 
Kuvassa 38 on esitetty kt 45:n Helsingin suunnasta Hyrylän eteläiseen 
kiertoliittymään saapuvan liikenteen viikonpäivävaihtelu ennen-jälkeen-
tilanteessa. Ennen-tilanteen suurin mitattu liikennemäärä osuu jälkeen- 
tilanteesta poiketen lauantaihin. Syytä tähän ei ole tiedossa. 
YAT 	
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Kuva 38:  Hyrylän eteläiseen kiertoliittymään He/sm  gin suunnasta saa puvan 
lIIkenteen viikonpäivävathtelu kt 45:/lä ennen-tilanteessa (tf 20.9.1994 - su 
25.9.1994) ja jälkeen-tilanteessa (to 23.3.1995 - su 26.3.1995). 
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4.3.2 Liikenteen määrä ja koostumus mittausaikoina  
Hyrylän eteläiseen kiertoliittymään saapuvan liikenteen määrä purettiin ku-
vanauhoilta ajoneuvolajeittain (ha, pa, mp, la, kaip, kapp, katp, tr, mopo) 
kaikkien tutkimuspäivien osalta. Helsingin tulosuunta oli ennen-tilanteessa 
jononpituushavaintojen mukaan täysin kuormittunut noin klo 15.30 - 16.30. 
 Tämän ajankohdan saapuvan  ja kiertävän liikenteen määrät on esitetty 
taulukossa 4. Kuvassa 39on esitetty rekisteritunnustutkimuspäivien liikenteen 
määrät aamu- ja iltahuipputuntina sekä keskipäivällä. Liikennemäärät  on 
 yksityiskohtaisesti esitetty liitteessä 3. 
Taulukko 4: Hyiylän eteläisen, yksikaistaisen kiertolllttymän kiertä  vän ja 
 saa puvan lIIkenteen määrä Helsingin yksikaistaisen tulosuunnan kohdalla 
täysin kuormittuneessa tilanteessa  21.9.1994 klo 15.30 - 16.30. 
Liikennevirta Liikennemäärä  Raskaan liiken- 
teen osuus (%) 
___________________ ajon/h 	hay/h * 
Saapuva liikenne  1196 1234 5,4 
Kiertävä liikenne  178 191 9,6 
r teensä 1374 1425 5,9 
* vastaavuuskertoimet: Ia, ka =  1,5 hay; kapp, katp = 2,0 hay (Tiehallitus, 
Kehittämiskeskus 1 992b).  
Raskaan liikenteen osuus oli liikennevirran  ja ajankohdan mukaan 3,9 - 63,2 
%.  Liittymään saapui raskasta liikennettä enemmän keskipäivällä kuin muulloin. 
Hyvinkään ja Hyrylän suuntien välisestä liikenteestä raskasta liikennettä oli 
ennen-tilanteessa 12,8 - 31,8 % ja jälkeen-tilanteessa 41,9 - 63,2 %. Jälkeen- 
tilanteessa Hyrylänkujan liikenne - pääosin henkiläautoliikennettä - oli siirtynyt 
Yli-Jussilan risteyssillan valmistuttua kulkemaan Hyryläntien kautta. 
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Ennen 




 EJ561E3117 E  
Yht 2 150 ajon 
Keskipäivä (klo 12.00 - 12.59) 
EJ 
217 




Iltahuipputunti (klo 1520 - 16.19) 
EJ 
EJ  356 	EJ 




Aamuhuipputunti (klo 7.20 -8 19) 
EJ 
EJ  503 (II) 98  EJ 
Yht 1 989 ajon 
EJ 
Keskipaivä (klo 12.00 - 12.59) 
EJ 
EJ 	 101  EJ 
Yht 1 321 ajor 
EJ 
litahuipputunti (klo 15.45 - 16.44) 
EJ 
EJ  325 37 143  EJ 
Yht 2 503 ajon 
1486 
Kuva 39: Aamu- ja iltahuipputunnin  sekä keskipäivän liikennemäärät (ajon/h) 
rekisteritunnustutkimuksen mittauspäivinä  21.9.1994 ja 9.5.1995. 
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4.3.3 Liikennemäärät itäisellä ohikulkutiellä 
Ennen-tilanteessa rekisteritunnustutkimuksen mittausviikolla  Hyrylän itäisen 
ohikulkutien (pt 11466) poikkileikkauksen KVL oli kt 45 liittymän läheisyydessä 
sijainneen silmukan kohdalla 5 447 ajon/d ja kauempana sijainneen silmukan 
 kohdalla  5 607 ajon/d. Rekisteritunnustutkimuspäivänä 21.9.1994 alkupään
silmukan kohdalla poikkileikkauslilkenne oli 5 835 ajon/d ja loppupään 
silmukan kohdalla 5 942 ajon/d. 
Jälkeen-tilanteessa itäisellä ohikulkutiellä ei ole tehty liikennelaskentoja.  
4.4 Kriittinen aikaväli 
Kriittinen aikaväli määritettiin ns. Raffin menetelmällä tarkastelemalla hylättyjä 
 ja  hyväksyttyjä alkuaikavälejä väistämisviivan  kohdalla (luku 2.1). Kriittisen ai-
kavälin määrittämiseen tarvittavat hyväksytyt  ja hylätyt alkuaikavälit purettiin 
 tulosuunnittain, ajoneuvolajeittain  ja ajankohdittain ennen-tilanteessa 6.9.1994
 ja  jälkeen tilanteessa 9.5.1995 kuvatuilta videonauhoilta seuraavina kellonaikoi-
na: aamupäivä 7.45 - 8.15, keskipäivä 12.00 - 12.30 ja Ilta 15.25 - 15.55. 
Kriittinen aikaväli vaihteli tulosuunnittain ja vuorokaudenajoittain. Ennen- 
tilanteen yksikaistaisessa kiertoliittymässä  pienimmät kriittiset aikavälit olivat 
Hyrylän suunnalla (1,9 - 2,4 s) ja pisimmät Kievarinportin suunnan aamun/kes-
kipäivän aineistossa (3,9 - 4,1 s). Jälkeen-tilanteessa ei kaksikaistaisen 
kiertoliittymän kaikille tulosuunnille voitu määrittää kriittisen aikavälin arvoja, 
mikä johtuu havaintojen niukkuudesta tai aikavälien summakäyrien epämääräi-
sestä leikkauskohdasta (esim. 3,0 - 3,4 5). 
Kriittiset aikavälit tulosuunnittain ja vuorokaudenajoittain ennen-jälkeen-
tilanteessa on esitetty taulukossa 5. Kameran sijainnin vuoksi Helsingin ja 
 Kievarinportin  suunnan aikavälit olivat luotettavimmin havaittavissa, kun taas
Hyrylän ja etenkin Hyvinkään suunnalla ajoneuvon saapumista konfliktipis-
teeseen oli vaikea arvioida tarkasti. Liitteessä 4 on esitetty tarkemmin ennen- 
tilanteen yksikaistaisen kiertoliittymän eri tulosuuntien hylättyjen ja hyväksytty-
jen aikavälien summakäyrät ja kriittiset aikavälit. 
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Helsinki aamu 3,4 (3,2) (4,0) 
keskipäivä 3,1 (3,0) (3,5) 
ilta 2,7 3,3 3,5 
Kievarin- 
 portti  2  
aamu 3,9 (1,9) - 
keskipäivä  4,1 2,8 - 
ilta 3,0 2,7 (2,9) 
Hyrylä aamu 1,9 3,6 3,2 
keskipäivä 2,3 (3,0) 2,8 
ilta 2,4 2,1 2,6 
Hyvinkää aamu 3,1 (2,4) 4,8 
keskipäivä  3,5 - (3,1) 
ilta 3,2 (2,6) 3,0 
suluissa olevat arvot on saatu alle lo hylätyn/hyväksytyn aikavälin havainnoista  
2 
 vasen: Hyvinkäälle ja  Helsinkiin menevä liikennevirta; oikea: Hyrylään menevä liikennevirta 
 kameran  sijainnin vuoksi havainnot ovat epätarkkoja.  
4.5 Lähtöaikaväli 
Tulosuuntien Iähtöaikavälit määritettiin bruttoaikaväleinä tulosuunnittain ja 
vuorokaudenajoittain. Lähtöaikavälien keskiarvot  olivat 1,7 - 2,7 s. Jälkeen- 
tilanteessa vasemman ajokaistan lähtöaikavälit olivat  0,1 - 0,5 s oikean 
ajokaistan aikavälejä pienempiä. 
Saadut lähtäaikavälien keskiarvot on esitetty taulukossa 6. 
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Taulukko 6: Lähtöaikavälien keskiarvot Hytylän kiertoliittymässä ennen- 
tilanteessa 6.9.1994 ja jälkeen -tilanteessa 9.5.1995. 
Tulosuunta Lähtoaikaväht', keskiarvo (s) _______________________ 
aamu 	 keskipäivä iltapäivä 
ennen jälkeen 2  ennen 
[ 	jälkeen 2 
 ennen jälkeen  2 
Helsinki 2,9 (2,2)12,0 2,4 (1,8)/(2,0) 2,9 2,1/2,0 
Kievarin- (2,4) - /(2,7) (17) - 1(2,7) (2,0) - /(2.2) 
portti ________ ______________ ________ ______________ ________ ______________ 
Hyrylä 2,4 2,0/2,5 (2,7) (2,2)/(2,7) 2,6 (2,2)/(2,3) 
Hyvinkää 2,3 - /2,3 (2,8) - /(2,6) (2,7) (5,4)/(2,5) 
suluissa olevat arvot on laskettu alle 30 havainnon aineistosta  
2  vasen/oikea ajokaista 
3] 	pitkistä ajoneuvoista, joita oli noin 60 % ajokaistan liikenteestä 
4.6 Seuranta-aikaväli 
Kiertävän liikenteen seuranta-aikavälit määritettiin brutto- ja nettoaikaväleinä 
Kievarinportin tulosuunnan  kohdalta. Yli 2,5 sekunnin bruttoaikavälit karsittlin 
havainnoista pois, koska niitä vastaavia ajoneuvoja ei taajamaolosuhteissa 
lueta jonossa ajaviksi (Niittymäki 1994b). 
Kievarinportin liittymähaaran kohdalta ennen-tilanteen iltaruuhkassa määritetyt 
seuranta-aikavälien jakaumat on esitetty kuvassa 40. Bruttoaikavälin keskiarvo 
oli 1,9 s ja nettoaikavälin 1,3s. 
Seuraitadkdit, Kie,ainportin kohta 
a 	- 	- 	,_ 	a 	- , 	. 	 S .a 	- 	C 	_, 	- 	- 	C 	 S 	 C 	 S 	- ' - 	a 




5 	-, 	C 	 S 	_! - 	 S -, 	- ' - 	- 	S 	-, 	 - ' - 	- 	I. 	A 	-, 	 - I - 	S 	A 	-, 
2O.% __________________ 0.cXJ%  O—O--O--O--O—OD—O—O----O --f±—+ —+1l 
Q '- C'A 	5) -0 ,-. 	O - - c'S I., 	5) -O r 5) 	c-a — c-a ,' ' 5, 
dddoddo 	------_--_ 
Seura,to-akcwäi (s) 
Kuva 40: Seuranta-aika väli Hyiylän kiertoliittymän yksikaistaisessa vaiheessa. 
Jälkeen-tilanteessa tarkasteltiin molempien ajokaistojen seuranta-aikavälejä 
yhdessä, mikä kuvaa liittymistä tulosuunnan vasemmalta ajokaistalta 
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kaksikaistaisen kiertotilan  vasemmalle ajokaistalle. Tällöin bruttoseuranta-
aikavälin keskiarvo oli 1,2 s ja nettoseuranta-aikavälin 0,7 s. 
4.7 Jonotus- ja palveluajat sekä jononpituudet 
 4.7.1 Jonotusajat 
En nen -ti lan ne 
Jonotusaikojen pituutta arvioitiin yksinomaan kelluvan auton menetelmällä. 
Liittymän luultua aikaisempi kaksikaistaistaminen esti jonotusaikojen mittaami-
sen useamman päivän ajalta. Sen vuoksi jonotusaika-aineisto jäi  turhan 
 pieneksi. Kievarinportin suunnalla jonotusaikoja ei kirjattu. 
Helsingin suunnalta aamulla ja keskipäivällä liittymäalueelle pääsi yleensä 
jonottamatta. Suurin havaittu yksittäinen jonotusaika oli aamulla  1 5,2 s ja kes-
kipäivällä 11,9 s. Iltapäivällä klo 15.30 - 16.30 jonotusaika oli 71,9 - 168,7 S. 
Hyrylän suunnalta kiertotilaan pääsi aamulla ja keskipäivällä yleensä 
jonottamatta. Aamulla jouduttiin jonottamaan kerran  (13,3 s), samoin 
keskipäivällä (11,2 s). Iltapäivällä jonotusajat olivat 19,9 - 42,1 s, mikä johtui 
suuresta Helsingin suunnan liikennevirrasta. 
Hyvinkään suunnan jonottaminen riippui Hyryläntien liikennevalojen vaiheesta: 
punaisen vaiheen aikana liittymän pääsi yleensä esteettä, kun taas vihreän 
aikana varsinkin aamulla Hyrylän suunnalta yhtenäisessä jonossa saapuva 
liikenne jonoutti Hyvinkään tulosuuntaa. Aamuruuhkassa puolet saapumisista 
tapahtui jonottamatta ja puolet  2,2 - 25,4 sjonottaen. Keskipäivälläjonotusaika
-havainnot olivat  5,5 - 12,8 s ja 3 kertaa saavuttiin jonottamatta. Iltapäivällä 
liittymään pääsi lähes aina jonottamatta (yksi  12,0 s:n havainto). 
Jälkeen-tilanne 
Jälkeen-tilanteessa ei jouduttu jonottamaan millään tulosuunnalla.  
4.7.2 Palveluajat 
Palveluajat määritettiin aamu- ja iltaruuhkassa sekä keskipälvän liikenteessä 
tulosuunnittain tielaitoksen laskentaohjeen  (kuva 1)ja Teknillisen korkeakoulun 
kenttäharjoitusohjeiden periaatteella. Palveluajat alenivat kaikilla tulosuunnilla 
kaksikaistaistamisen myötä. 
Helsingin suunnan palveluajat alenivat jälkeen-tilanteessa  0,5 - 0,9 S. 
Palveluajat olivat likimain lähtöaikavälin suuruisia eli harva ajoneuvo joutui 
pysähtymään. Tämä johtui pienestä kiertävän liikenteen määrästä. 
Kievarinportin  suunnan palveluajat olivat jälkeen-tilanteessa 1,7 - 2,9 s ennen- 
tilanteen arvoja alhaisempia. Palveluajat olivat suuren kiertävän liikenteen 
vuoksi aamulla ja  iltapäivällä huomattavasti suurempia kuin keskipäivällä. 
Kaikki ajat on kuitenkin laskettu alle 30 havainnon otoksista. 
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Hyrylän suunnalla palveluajat alenivat jälkeen-tilanteessa  0,4 - 1,4 s. Jälkeen- 
tilanteen arvot on suurelta osin laskettu alle 30 havainnon otoksista. 
yvinkään suunnan palveluajat puolittuivat jälkeen-tilanteessa. Jälkeen- 
tilanteessa keskipäivän ja iltapäivän arvot on laskettu alle 30 havainnon 
otoksesta. 
Ennen-jälkeen-tilanteen palveluajat  on esitetty taulukossa 7. 
Taulukko 7: Palveluajat Hyrylän kiertoliittymässä ennen-tilanteessa 6.9.1994 
 ja  jälkeen-tilanteessa 9.5.1995.  
Tulo- 
suunta 
Palveluajat 1 , keskiarvot (s) __________________ 
aamu keskipälva iltapäiva 
ennen jälkeen 2 ennen jälkeen 2 ennen jälkeen 2 
Helsinki 2,9 (2,2)/2,0 2,5 (1,8)/(2,0) 2,9 2,1/2,0 
Kievarin - 
portti _______ 










Hyrylä 3,0 2,0/2,6 3,2 (2,2)/(2,7) 3,6 (2,2)/(2,3) 
Hyvinkää 4,6 - /2,3 (4,5) (2,6)/(5,4) 4,1 (5,4)/(2,5) 
suluissa olevat arvot on laskettu alle 30 havainnon aineistosta  
2 	ajokaista; Kleva rinportti: oikea = Hyiylään, vasen = muut suunnat 
4.7.3 Jononpituus  
Keskimääräiset jononpituudet lyhenivät jälkeen-tilanteessa lähes kaikilla 
tutohaaroilla. Muutos oli suurin Helsingin suunnan iltaruuhkassa  (55 -> 3,5 
 ajon). Jononpituus kasvoi hieman Hyrylän suunnan keskipäivän liikenteessä 
 (0,1  ajon) sekä Kievarinportin suunnalla iltaruuhkassa  (0,1 ajon). Muilla 
suunnilla jononpituudet alenivat keskimäärin 0,0 - 2,8 ajon. Helsingin ja 
 Hyvinkään ennen-tilanteen yksikaistaisten tulosuuntien jononpituuden 
riippuvuutta saapuvan ja kiertävän liikenteen summasta on havainnollistettu 
kuvassa 41. Kuvan perusteella jononmuodostus näyttäisi olevan pienempää 
silloin, kun saapuvan ja kiertävän liikenteen määrät ovat suunnilleen yhtä 
suuret. Jonon keskipituudet ennen-jälkeen-tilanteessa  on esitetty liitteessä 5. 
Kaksikaistaiset kiertoliittymät 	 67 
HYRYLAN ETELAINEN KIERTOLIITTYMA  
.I 
• --- 	 __ 
---------------- 
__------------------- 




• 	•• 	i•• 	 ia:. 	s.. 	is:s 	rr.:s 
• • Åi 
Kuva 41: Jononpituuden riippuvuus kiertä vän ja saapuvan liikenteen summasta 
ennen-tilanteessa Helsingin suunnan iltaruuhkassa  ja Hyvinkään suunnan 
aamuruuhkassa. 
4.8 Matkanopeudet 
Matkanopeudet määritettiin rekisteritunnustutkim uksella. Kuvanauhoista purettu 
aineisto analysoitiin Teknillisen korkeakoulun liikennelaboratoriossa kehitetyllä 
'Ohitus -tietokoneohjelmalla. Ohjelma tulostaa kiintopisteiden väliset  mat
-kanopeudet  ja ohitukset ajoneuvolajeittain halutun suuruisin aikavälein.
Lähtötiedoiksi  ohjelma tarvitsee tekstitiedostomuodossa riveittäin havaintokoh
-dan ohittaneista ajoneuvoista rekisteritunnuksen,  tyypin ja ohittamisajankohdan 
 (1/10 s  tarkkuus). Näin tuloksia voidaan tarkastella erikseen  koko tutkimusajalta 
 tai  tietyn mittaisilta aikajaksoilta (esim. vilkkain 15 minuuttia). 
Ennen-tilanne 
Hyvinkään suunnan havainnoista poistettiin ennen-tilanteen kuvanauhoja 
purettaessa Hyrylänkujan kohdalla kääntyneet sekä kääntyvien ajoneuvojen 
vuoksi hidastamaan tai  pysähtymään joutuneet (häiriytyneet) ajoneuvot. 
Hyvinkään tulosuunnalta poistettiin aamulla 39, keskipäivällä 3 ja iltapäivällä 
 71  ajoneuvoa. Hyvinkään poistumissuunnan havainnoista poistettiin aamulla 
 23,  keskipäivällä 8 ja iltapäivällä 102 ajoneuvoa. 
Helsingin tulosuunnan matkanopeudet aamulla  ja keskipäivällä ovat suurempia 
kuin muilla tulosuunnilla, koska tulosuunnan kuvauspiste sijaitsi kauempana 
liittymästä kuin Hyrylän ja Hyvinkään tulosuuntien pisteet ja ajoneuvojen no-
peudet olivat suurempia pisteen kohdalla. Helsingin tulosuunnan matka- 
nopeudet iltaruuhkassa eivät täysin kuvaa jonon nopeutta,  sillä kelluvasta 
 autosta tehtyjen havaintojen perusteella jonon nopeus alkoi kasvaa suunnilleen 
Helsingin tulosuunnan kuvauspisteen kohdalla. Sen sijaan Savion liittymän ja 
kiertoliittymän välisen linjaosuuden alkupäässä jono kulki hitaammin ja 
pysähteli. Kun jono ulottui Savion liittymän taakse, kelluvan auton mat
-kanopeudet  em. linjaosuudella olivat 15,0 - 22,0 km/h. 
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Jälkeen-tilanne 
Jälkeen-tilanteessa matkanopeudet kasvoivat lähes kaikilla tutkituilla suunnilla. 
Ainoastaan Hyrylän tulosuunnan aamu- ja päiväliikenteen matkanopeudet 
 laskivat. Hyvinkään tulosuunnan matkanopeuksien tuntuva kasvu johtuu 
suurelta osin Yli-Jussilan risteyssillan valmistumisesta, minkä vuoksi ennen- 
tilanteessa nopeuksia alentanut tietyömaa ei enää ollut haittana. 
Raskaiden ajoneuvojen keskinopeudet liittymäalueella olivat keskimäärin  3,8 
km/h alhaisempia  kuin kevyillä ajoneuvoilla. Perävaunullisten kuorma-autojen 
keskinopeudet erosivat kevyiden ajoneuvojen keskinopeuksista ennen- 
tilanteessa +0,9 ... -3,6 km/h ja jälkeen-tilanteessa -2,1 ... -8,9 km/h. 
 Suurimmillaan keskinopeuserot olivat Hyvinkään-Helsingin suunnan jälkeen- 
tilanteen aamun ja illan mittauksissa (-8,9/-8,6 km/h). Suuri nopeusero johtui 
ilmeisesti sorankuljetusajoneuvoista, jotka kulkivat täysinä Hyvinkään 
suunnasta Helsingin suuntaan. Lisäksi henkilö-  ja pakettiautot pystyivät 
tarvittaessa ohittamaan raskaat ajoneuvot ajamalla tulohaaran vasenta 
ajokaistaa. 
Ennen-jälkeen-tilanteen matkanopeuksien keskiarvot liikennevirroittain on 
esitetty taulukossa 8. 




Keskimääräiset matkanopeudet' (km/h) 	___________________ 
aamu keskipäivä _________ iltapäivä 	________ 
ennen jälkeen ennen jälkeen ennen jälkeen 
Helsinki Hyrylä 44,3 51,6 43,9 45,7 22,6 44,2 
Hyvinkää 43,4 44,4 40,9 45,5 23,3 40,2 
Hyrylä Hyvinkää (31,0) 29,4 (27,4) (28,0) (21,9) 30,2 
Helsinki 35,0 34,4 36,0 34,6 31,8 32,3 
Hyvinkää Helsinki 29,2 41,3 38,0 45,0 38,1 44,3 
Hyrylä (23,6) (23,2) (27,2) (34,6) (24,8) (32,9) 
suluissa olevat arvot on laskettu alle 30 havainnon aineistosta  
Llltteessä 6 on esitetty matkanopeudet ajoneuvolajeittain  koko tutkimusajalta 
 sekä vilkkaimman  15 minuutin osalta.  
4.9 Välityskyky 
Kuvassa  42on vertailtu eräden laskentamallien yksikaistaiselle kiertoliittymälle 
antamia välityskykyjä Helsingin suunnan iltaruuhkassa  ja Hyvinkään suunnan 
aamuruuhkassa 21 .9.1994 havaittuihin liikennemääriin. Hyvinkään suunnalla 
ei ollut jatkuvaa jonoa, mikä johtui Hyrylän suunnan liikennevaloista ja niiden 
ajoituksesta. 
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Kuva 42: Eräiden laskentamallien antamat yksikaistaisen kiertolllttymän väli-
tys kyvyt (hay/h) sekä ha va itut lükennemäärät He/sin gin ja Kleva rinportin 
 suunnan  iltaruuhkassa ja Hyvinkään suunnan aamuruuhkassa 21.9,1994 
 (varjostettu  alue on yksikaista isen kiertolllttymän välityskyky tielaitoksen
suunnitteluohjeissa).  
Kuvassa 43 on verrattu kuvanauhalta havaittujen palveluaikojen perusteella 
ruotsalaisella menetelmällä laskettuja välityskykyjä (kaavat 3 ja 4) ja niiden 
perusteella piirrettyä regressiosuoraa tielaitoksen tasoliittymämallilla  ja 
CAPCAL:iIla laskettuihin arvoihin sekä havaittuihin liikennemääriin. Kuvasta 
nähdään, että CAPCAL:in antamat arvot ovat aivan liian suuria ja tasoliitty-
mämallin perusteella lasketut arvot hieman varovaisia havaittuihin liikenne- 
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Kuva 43: Yksikaistaisen kiertoliittymän palveluaikaha vaintojen  perusteella 
laskettu välityskyky verrattuna CAPCAL: n ja tasoliittymämallin antamaan  
välityskykyyn. 
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Kaksikaistaisessa  vaiheessa liittymän mikään tulohaara ei ollut mittausaikoina 
täysin kuormittunut, joten suoraan havainnoista ei voi arvioida kaksikaistaisen 
kiertohittymän välityskykyä. Kuvassa 44 on esitetty eräillä laskentamalleilla 
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Kuva 44: Eräillä laskentamalleilla lasketut kaksikaistaisen kiertollittymän 
välityskyvyt (hay/h) sekä havaittu liikennemäärä Hyvinkään suunnan aamuruuh
-kassa  9.5.1995. 
Taulukossa 9on esitetty Helsingin suunnan iltaruuhkassa  ja Hyvinkään suun-
nan aamuruuhkassa havaitut liikennemäärät sekä CAPCAL:in suomalaisen 
 version  kiertoliittymämallin ja tielaitoksen tasoliittymien välityskykymallin  anta-
mat tulosuunnan välityskykyarvot havaitulla kiertävän liikenteen määrällä. 
Tasoliittymän välityskykymallissa käytettiin taulukon 5 kriittisen aikavälin arvoja. 
Palveluajat määrättiin em. kriittisten aikavälien arvojen perusteella valo-
ohjaamattoman tasoliittymän välityskyvyn laskentaohjeen käyrästöstä. 
Taulukko 9: CAPCAL:in kiertolllttymän välityskykymallin ja tasoliittymämallin 
välityskykyarvojen vertailu liikennemäärähavaintothin ennen-jälkeen-tilanteessa 
Helsingin ja Hyvinkään tulosuunnila  (Q =  kiertävä lIIkenne ja Q9 = havaittu 
saa puva liikenne). 
Tulosuunta Havaitut liikennemäärät sekä tulosuurinan välityskyky (ajon/h) 
Yksikaistainen kiertoliittymä Kaksikaistainen klertoliittymä  
0, Tulosuunta Oc Tulosuunta 
Q CAPCAL tasoliitty- 
mämalli 
Q CAPCAL tasoliitty- 
mämalli 1  
Helsinki 178 1 196 1 505 1 059 - - - -  
Hyvinkää 2  853 561 1 333 487 804 503 2 747 1 200 
1  toissijaisten päävirtojen vaikutusta välityskykyyn ei ole otettu huomioon 
2  tulosuunta ei ollut täysin kuormittunut ennen-jälkeen-tilanteessa  
sisempi ajokaista 395 ajon/h, ulompi ajokaista 409 ajon/h 
vasen ajokaista 136 ajon/h, oikea ajokaista 367 ajon/h; tulosuunta ei ollut täysin kuormittunut 
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Välityskykyarvot eroavat toisistaan melkoisesti. Yksikaistaisessa kiertollittymäs
-sä tasoliittymän välityskykymafli  antaa samalla kiertävän liikenteen määrällä 
tässäkin vertailussa havaittuja liikennemääriä aihaisempia  ja CAPCAL kor-
keampia arvoja. Hyvinkään suunta ei tosin ollut ennen-jälkeen-tilanteessa 
täysin kuorm ittun ut. Välityskykyarvoon  vaikuttaa lisäksi huomattavasti kriittisen 
aikavälin arvo, joka on Hyvinkään suunnalla videokameran sijainnin vuoksi 
epätarkka. Sen sijaan Helsingin suunnan aikavälihavainnot ovat varsin tarkkoja. 
Helsingin tulosuunnalle ei kaksikaistaisessa vaiheessa ole tehty välityskykytar-
kasteluja, koska kiertotilan uloimmalla kaistalla on tulohaaran kohdalla 
 sulkualue.  
Erot viittaavat siihen, että CAPCAL:in kriittisen aikavälin määrittämisperiaate 
 (saadaan  nomogrammista sekoittumisalueen  leveyden ja pituuden suhteen 
avulla) johtaa liian pieniin palveluajan arvoihin ja siten liian suuriin välityskyky
-arvoihin. Myös ruotsalaisessa tutkimuksessa  (Hagring 1995) on päädytty 
samankaltaisiin tuloksiin ja uutta ruotsalaista välityskykymallia ollaan 
kehittämässä.  
4.10 Liikenneturvallisuus 
Yksikaistaisessa vaiheessa 27.7.1992-21 .9.1994 välisenä aikana kiertoliitty-
mässä oli tapahtunut neljä poliisin tietoon tullutta moottoriajoneuvo -onnetto-
muutta: 
* 	15.11.1992 klo 1 .00 peräänajo Helsingin tulosuunnalla, tienpinta luminen 
ja jäinen, lumisade, ei henkilövahinkoja  
* 	14.1 .1993 klo 19.48 risteämisonnettomuus (kyfkikolari) Helsingin 
poistumissuunnan kohdalla Hyvinkään suunnasta Hyrylään aikoneen 
 kuorma-auton  ja Hyrylän suunnasta Helsinkiin  aikoneen henkilöauton 
välillä, tienpinta sohjoinen, räntäsade,  ei henkilövahinkoja  * 	17.12.1993 klo 8.30 Hyvinkään suunnasta Järvenpään suuntaan liian 
suurella tilannenopeudella matkanneen  täysperävaunullisen kuorma- 
auton vetoauton kaatuminen (kuorma liikkui) kiertotilassa suunnilleen 
 Kievarinportin  kohdalla, tienpinta paljas, märkä/sohjoinen ja kuljettaja 
loukkaantui 
* 	1.8.1994 klo 15.50 peräänajo kanden henkilöauton välillä Helsingin  
tulosuunnalla sisääntulon kohdalla, tienpinta paijas, kuiva, sää kirkas, 
ei henkilövahinkoja.  
Kaksikaistaisessa vaiheessa 22.9.1994 -21.9.1995 välisenä aikana eteläisessä 
kiertoliittymässä  ei ole tapahtunut henkilövahinkoon johtaneita onnettomuuksia. 
 Vastaavantyyppisessä  pohjoisessa kiertoliitiymässä on tapahtunut 31 .5.1995 
 kahteen henkilövahinkoon johtanut  peräänajo (maantie 145), johon oli 
osallisena kaksi henkilöautoa. Täten sekä yksi- että kaksikaistaisessa 
kiertoliittymässä on tutkimusaikana sattunut keskimäärin 0,5 heva-onnetto-
muutta/vuosi.  
Vertailun vuoksi ennen eteläistä kiertoliittymää Helsingin suunnalta lähestyttä-
essä olevissa kuudessa valo -ohjauksisessa tasoliittymässä  on 27.7.1992 - 
21 .9.1995 välisenä aikana tapahtunut  13 heva-onnettomuutta (2,1 kpl/liittymä). 




HYRYLAN ETELÄINEN KIERTOLIITTYMÄ 
liikenteen onnettomuus. Yhteensä onnettomuuksissa  on kuollut 1 ihminen ja 
 loukkaantunut  15 ihmistä. 
Hyrylän kiertoliittymissä ei ole sattunut risteävien ajoneuvojen heva-onnetto-
muuksia, joita valo-ohjauksisissa liittymissä oli noin puolet kaikista heva-onnet-
tomuuksista. Lisäksi kiertoliittymässä näyttäisi tapahtuvan hieman vähemmän 
 henkilövahinko-onnettomuuksia kuin kanavoidussa, valo-ohjauksisessa taso-
liittymässä. Lyhyt seuranta-aika ja pienet onnettomuusmäärät vaikeuttavat 
varmojen johtopäätösten tekoa, mutta  aihaisten nopeuksien ja loivien 
tärmäyskulmien vuoksi kiertoliittymässä sattuva kiertävän ja saapuvan 
ajoneuvon välinen yhteentärmäys ei johda yhtä helposti henkilövahinkoon kuin 
muiden tasoliittymätyyppien risteämis- tai liittymisonnettom uus. Peräänajot ovat 
luultavasti vakavuudeltaan samankaltaisia silloin, kun liittymään saapuvien 
 Ilikennevirtojen  nopeudet ovat suunnilleen yhtä suuria (esim. taajama-alue).  
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Kaksikaistainen kiertoliittymä on melko yleinen kiertoliittymätyyppi maailmalla 
silloin, kun liittymän KVL on yli 10 000 - 18 000 ajon/d. Kaksikaistainen 
kiertoliittymä on osoittautunut välityskyvyltään hyväksi liittymätyypiksi, mutta 
 sen  turvallisuudesta ei ole saatavilla tarkkaa tietoa. 
Kiertotilan ajokaistamerkintätavat  vaihtelevat maailmalla suuresti ja jopa saman 
maan sisällä vallitsee erilaisia käytäntöjä. Esimerkiksi Ruotsin kaksikaistaisissa 
kiertoliittymissä on tavallisesti ajokaistanuolet, mutta ajokaistamerkinnät 
 voidaan tehdä  turbiinityyppisesti, keskeisperiaatteella (kiertotilan ajokaistat 
 merkitty joko  katkovilvalla tai liikennesaarekkeen kohdalla olevalla sulkuviivalla) 
 tai  siten, että suurimmille liikennevirroille on varattu lisäkaistoja. Kiertotilan 
ajokaistamerkinnät voidaan myös jättää kokonaan tekemättä. Iso-Britannian 
 ja  Norjan kaksikaistaisissa kiertoliittymissä  taas ei käytetä lainkaan ajokaista
-merkintöjä.  
Väl itys kyky 
Useimmissa välityskykymalleissa kiertoliittymän välityskyky  riippuu tavalla tai 
 toisella  lineaarisesti tai ei -lineaarisesti kiertävän liikenteen määrästä kunkin 
 tulosuunnan  kohdalla. Mallit ovat joko empiirisiä, liittymän geometrisiin ominai-
suuksiin tai havainnoista tehtyihin regressioanalyysiin perustuvia tai teoreettisia 
 aikaväliteoriaan  (lähtö-, seuranta-aikaväli sekä kriittinen aikaväli) perustuvia.  
Välityskykymallien antamat välityskyvyt eroavat toisistaan melko paljon. Seu-
raavassa on esitetty eräiden mallien antamat tulosuunnan välityskyvyt (hay/h) 
 kandella kiertävän liikenteen  Q määrän arvolla: 
	
= 0 hay/h: 	 Q = 1 000 hay/h: 
Yksikaistainen 	 1 000 - 1 300 410 - 660 
Kaksikaistainen 1 400 - 2 200 	 900 - 1 250.  
Hyrylän eteläisessä kiertoliittymässä tehtyjen havaintojen perusteella välitysky-
kymallit, ranskalaista CETUR- ja sveitsiläistä EPFL -mallia lukuunottamatta, 
aliarvioivat yksikaistaisen kiertoliittymän välityskykyä silloin kun kiertävää 
 liikennettä  on vähän ja yliarvioivat sitä, kun kiertävän liikenteen määrä  on suuri. 
CAPCAL:in kiertoliittymän välityskykymallilla lasketut välityskyvyt olivat liian 
suuria. Esimerkiksi ennen-vaiheessa Helsingin  tulosuunnan liikennemäärillä 
iltaruuhkassa kuormitusaste  oli CAPCAL:in mukaan 0,79, vaikka samaan 
aikaan havaittu jono oli pahimmillaan yli kilometrin mittainen. Erot viittaavat 
siihen, että sekoittumisalueiden mittoihin perustuva laskentamalli ei toimi hyvin 
 uudentyyppisten kiertoliittymien välityskykylaskelmissa,  koska kiertoliittymä 
 toimii lähinnä kuten sarja  T-liittymiä. Myös ruotsalaisessa tutkimuksessa  on 
 päädytty samankaltaisiin tuloksiin  ja sen vuoksi uutta välityskykymallia ollaan 
kehittämässä. Em. syistä CAPCAL:ia ei tulisi käyttää kiertoliittymäsuunnit-
telussa. 
Tielaitoksen tasoliittymän välityskykymallilla lasketut  Helsingin ja Hyvinkään 
 yksikaistaisten tulosuuntien välityskyvyt  olivat hieman liian pieniä, mutta malli 
antaa ilmeisesti CAPCAL:in kiertoliittymämallia parempia tuloksia.  
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Kaksikaistaisen kiertollittymän välityskykyyn  ei saatu havainnoista suoraan arvi-
oita, koska mikään liittymähaara ei ollut jälkeen-tilanteessa tarpeeksi 
kuormittunut eli liittymä toimi erinomaisesti. Laskentamallien mukaan Hyvinkään 
suunnan (Q = 878 hay/h) välityskyky aamuruuhkassa on kaksikaistaisessa 
 vaiheessa  965 - 1 406 hay/h. 
Aikavälit ja matkanopeudet 
Hyrylän eteläisessä kiertoliittymässä havaitut kriittiset aikavälit olivat yksikaistai
-sessa  vaiheessa Helsingin ja Kievarinportin suunnalla 2,7 - 4,1 s ja kaksikais-
taisessa vaiheessa 2,8 - 3,5 s. Arvot ovat jonkin verran ulkomaisissa 
tutkimuksissa saatuja pienempiä. Syynä tähän voi olla  se, että suuri osa 
 liikenteestä  on paikallista ja kuljettajat tottuneita ajamaan kiertoliittymässä.
Havaitut lähtöaikavälit olivat tulosuunnan ja havaintoajan mukaan ennen- 
tilanteessa 2,3 - 2,9 s ja jälkeen-tilanteessa 2,0 - 2,5 s. 
Lähes kaikkien tutkittujen liikennevirtojen matkanopeudet nousivat kaksikais-
taistamisen myötä. Raskaiden ajoneuvojen matkanopeudet liittymäalueen läpi 
olivat keskimäärin 3,8 km/h alhaisempia kuin kevyillä ajoneuvoilla. Perävaunul
-listen  kuorma-autojen matkanopeuserot henkilö-  ja pakettiautoihin verrattuna 
olivat yleensä samaa luokkaa. 
Liikenneturvallisuus 
Kaksikaistaisten kiertoliittym len turvallisuusvaikutuksia ei tiettävästi ole erikseen 
tutkittu. Ruotsissa ja Norjassa kiertoliittymän koon kasvamisen arvioidaan 
lisäävän onnettomuusriskiä. Suuret kiertoliittymät ovat usein monikaistaisia, 
joten kaksikaistaisetkiertollittymät näyttävät näin olevan yksikaistaisiaturvatto-
mampia. Saksassa kaksikaistaisen kiertollittymän käyttöä  on rajoitettu mm. 
 puutteellisten turvallisuustietojen vuoksi. 
Hyrylän eteläisessä kiertoliittymässä tapahtui runsaat kaksi vuotta kestäneen 
yksikaistaisen vaiheen aikana neljä onnettomuutta, joista kaksi oli peräänajoa, 
yksi risteämisonnettomuus ja yksi täysperävaunullisen kuorma-auton 
kaatuminen liian suuren tilannenopeuden tähden. Kuorma-auton kuljettaja 
loukkaantui kaatumisen yhteydessä. 
Kaksikaistaisessa vaiheessa eteläisessä kiertoliittymässä ei vuoden aikana ta-
pahtunut yhtään henkilövahinkoon johtanutta onnettomuutta. Yhtäaikaa 
avatussa kaksikaistaisessa pohjoisessa kiertoliittymässä tapahtui kahteen louk-
kaantumiseen johtanut peräänajo. Läheisissä kantatien  45 valo-ohjauksisissa 
liittymissä on eteläisen kiertoliittymän avaamisen jälkeen tapahtunut kolmen 
vuoden aikana keskimäärin  2,1 heva-onnettomuuttalliittymä.  Näistä yli puolet 
oli risteämisonnettomuuksia. Molempien kiertoliittymien suuret liikennemäärät 
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6. Matkanopeudet Hyrylän eteläisen kiertoliittymän kohdalla 
LuTE 1/1 
AUSTRALIALAISEN LASKENTAMALLIN PARAMETRIT 
lnscribcd 
Diametcr 
 (m) 0 
______________ 
5(X) 






20 2.99 2.79 2.60 2.40 2.20 2.00 
25 2.91 2.71 2.51 2.31 2.12 1.92 
30 2.83 2.63 2.43 2.24 2.04 1.84 
35 2.75 2.55 2.36 2.16 1.96 1.77 
40 2.68 2.48 2.29 2.09 1.89 1.70 
45 2.61 2.42 2.22 2.02 1.83 1.63 
50 2.55 2.36 2.16 1.96 1.76 1.57 
55 2.49 2.30 2.10 1.90 1.71 1.51 
60 2.44 2.25 2.05 1.85 1.65 1.46 
65 2.39 2.20 2.00 1.80 1.61 1.41 
70 2.35 2.15 1.96 1.76 1.56 136 
75 2.31 2.11 1.92 1.72 1.52 1.33 
80 2.27 2.08 1.88 1.68 1.49 1.29 
From Troutbeck (1989) 
Note: The values of the follow-up headway are given to two decimal places to assist in interpolation. The adopted value 
may be rounded to one decimal place.  
• Flows above about 1700 vph are not applicable to single lane circulating carriageways. (Shaded area in table)  
• The ratio of the critical acceptance gap to the follow-up headway (tad/tfd), is given in Table 3.2. The critical 
acceptance gap is the product of the appropriate values from Table 3.1 and Table 3.2.  
Ensisijaisen liikennevirran lähtöaikavälin (t c ) perusarvot Es] 
Number of 
circulating lanes one more than one 
Average entry 
lane width (m) 3 4 5 3 4 5 
Circulating 
flow (veh/h) 
0 2.32 1.98 1.64 2.04 1.70 1.36 
200 2.26 1.92 1.58 1.98 1.64 1.30 
400 2.19 1.85 1.52 1.92 1.58 1.24 
600 2.13 1.79 1.45 1.85 1.51 1.18 
800 2.07 1.73 139 1.79 1.45 1.11 
1000 2.01 1.67 1.33 1.73 1.39 1.10 
1200 1.94 1.60 1.26 1.67 1.33 1.10 
1400 1.88 1.54 1.20 1.60 1.26 1.10 
1600 1.82 1.48 1.14 1.54 1.20 1.10 
1800 1.48 1.14 1.10 
2000 1.41 1.10 1.10 
2200 1.35 1.10 1.10 
2400 1.29 1.10 1.10 
2600 1.23 1.10 1.10 
From Troutbeck (1989) 
• For single lane circulating carriageways, if the critical gap calculated from Tables 3.1 and 3.2 is less than 2.1 s, use 2.1 s.  
• For multi-lane circulating carriageways, the minimum value of critical gap should be 1.5 s. 
Note: Vahte.s of the ratio may be interpolated for intermediate widths of e.ntry lane.  
Ensisijaisen liikennevirran kriittisen aikavälin  (L)  ja lähtöaikavälin  (d)  suhde. 
LUTE 1/2 
Number of 	Numbcr of entry lanes 
circulating 
lanes 	l 	 2 	
3 
1 	0.00 	-0.39 	- 
2 0.39 0.00 	- 0.39 
3 	- 	0.39 0.00 
Note: Add or subtract these factors from the initial 
values from Table 3.1.  
Ensisijaisen  Ilikennevirran Iahtäaikavalifl  (tf)  korjausterflhit  Es]. 
Sub-dominant follow-up headway  (tfs)(S) 
Dominant stream I Ratio of flows 
follow-up Dominant  flow/Sub -dominant flow 
headway tfd (s) 
1.0 1.5 	 2.0 2.5 3.0 
1.5 2.05 1.99 	 1.94 
1.89 1.84 
1.6 2.10 2.07 2.05 2.02 
1.99 
1.7 	I 2.15 2.15 	 2.15 2.15 2.15 
1.8 2.20 2.23 2.25 
2.28 2.30 
1.9 I 2.25 2.30 	 2.35 2.40 2.46 
2.0 2.30 2.38 2.46 
2.53 2.61 
2.1 2.35 2.46 	 2.56 
2.66 2.76 
2.2 2.41 2.53 2.66 
2.79 2.92 
2.3 2.46 2.61 	 2.76 
2.92 3.07 
2.4 2.51 2.69 2.87 3.05 
3.23 
2.5 2.56 2.76 	 2.97 3.17 
3.38 
2.6 2.61 2.84 3.07 3.30 
3.53 
2.7 2.70 2.92 	 3.17 3.43 
3.69 
2.8 2.80 3.00 3.28 
3.56 3.84 
2.9 2.90 3.07 	 3.38 
3.69 4.00 
3J 3.00 3.15 3.48 
3.82 4.15 
utbeck(1989)______ ----------------.---- 
Toissijaisen  hikennevirrafl Iähtöaikaväli (tb) [si. 
LUTE 1/3  
	
JL  i) 	 - 	 .- 
- 
Ajoneuvojen sijainti yksikaistaisessa kiertotilassa.  
Circulating Carriageway Width  
lcss than 10 m 	 greater than or equal to 10 m 	- 
Number of 	Headway between 	Number of 	Headway bctwccn 
effective lanes 	bunched vehicles 	effective lanes 	bunched vchicics 







L >1000 vehlh 	I (or 2) 	 2 (or 1) 	 2 
Keskimääräinen jonossa ajavien ajoneuvojen aikaväli t [s] kiertävässä liikennevirrassa 
 ja  tehollisten kaistojen lukumäärä kiertotilassa.  
Number of effective 
circulating lanes 
one more than one 
Average headway between 
bunched vehicles, t, (s) 2.0 1.0 
Circulating flow (vehlh) 
0 0.250 0.250 
300 0375 0.313 
600 0.500 0.375 
900 0.625 0.438 
1200 0.750 0.500 
1500 0.875 0.563 





Jonossa ajavien osuus (0) kiertävässä liikenteessä kiertotilan tehollisen kaistamäärän 















0.0 	 I 	 I 




Circulating Flow (veh/h) 
Pysähtymaän joutuvien osuus monikaistaisessa kiertoliittymässä.  
Departure 
Speed  Vd  km/hr 
Acceleration on departure 
Negotiation 
Stopping distance 
Distance traveHe DQ\\ 
 Speed V km/hr 
from speed  Va  km/hr 	' 
at negotiation speed ! 
Negotiation speed 
V km/hr 
Approach speed J 	 erationonent 
Va  km/hr 










Negotiation speed through roundabout 
V, (km/h) 	 _________  
15 	20 	25 	30 	35 	4(1 	45 
__-i_-._-1 
40 20 10 8 7 7 7 
40 60 19 15 12 9 7 
40 100 22 17 13 10 
40 140 18 14 
40 180 18 
60 20 13 11 10 10 10 10 10 10 
60 60 23 18 15 13 10 11) 10 10 
60 100 26 21 18 15 12 10 10 
60 140 22 19 15 12 10 
60 180 23 1) 15 10 
80 20 17 15 13 13 13 13 13 13 
80 60 26 22 19 17 14 13 13 13 
80 100 29 25 21 19 16 13 13 
80 140 26 23 19 16 13 
80 180 27 23 19 16 
100 20 20 18 17 17 17 17 17 17 
100 60 30 25 22 20 18 17 17 17 
100 100 33 28 25 22 20 17 17 
100 140 30 26 23 20 17 
100 180 ________ ________ ________ ________ 30 27 24 20 
* 	Refer to Figure 3.9 for the definitions of the dimensions. 	 - - -- 
Ajonaikainen viivytys niille ajoneuvoille, joiden ei tarvitse pysähtyä  [slajon]. 
Approach Dis tances Negotiation speed through roundabout 
speed around VD , (km/h) ________ _________ ________ 
Va roundabout 
(km/h) D(m) 15 20 25 30 35 40 45 50 
40 20 7 4 2 1 0 
40 60 17 11 7 4 0 
40 100 19 13 8 4 
40 140 13 8 
40 180 12 
60 20 11 8 5 4 3 2 1 1 
60 60 20 15 11 8 4 2 1 1 
60 100 22 17 13 9 5 1 1 
60 140 17 13 8 4 1 
60 180 17 12 7 2 
80 20 14 11 9 7 6 5 4 3 
80 60 24 19 15 11 8 5 4 3 
80 100 26 20 16 13 9 5 3 
80 140 21 17 13 9 4 
80 180 21 16 12 7 
100 20 18 15 12 10 9 8 7 6 
100 60 27 22 18 15 12 9 7 6 
100 100 29 24 20 16 13 10 6 
1(X) 140 25 20 17 13 12 
100 180 25 ________ ________ ________ ________ 	 ________ 20 16 
* 	Refer to Figure 3.9 for the definitions of the dimensions.  
Ajonaikainen viivytys niille ajoneuvoille, jotka joutuvat pysähtymään [s/ajon]. 
LUTE 2 
REKISTERITUNNUSTUTKIMUKSEN KAMEROIDEN SIJAINTI 
KAMEROIDEN SIJAINTI 21.9.1994 JA 9.5.1995 
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H-V'I1ii II/1\i 	'q 
II Y/I/F'IYfh ii / 
',IiL(1k  
/L 	/ 
/1tT!!,  //5 	 _______________________________ f/JIJ JJf 
Tulosuunta 	Etäisyys poistumissuunnan kiintopisteeseen  (m) / /i' 	c7€) Helsinki 	 Hyrylä 	 Hyvinkää 
Helsinki 	 688 	 497 	 548 
Hyrylä 	 420 	 418 	 280 
Hyvinkää 	 - 	369 	 367 	 417 
LuTE 3/1 
HYRYLÄN ETELÄISEN KIERTOLIITTYMÄN LIIKENNEMÄÄRÄT 





Liikennemäärä ja raskas liikenne 6.9.1994 
 (aamu-  ja iltahuipputunti sekä keskipäivä) 
klo 7.35 -8.34 klo 11.45 - 12.44 klo 15.00 - 15.55 
ajon 
] % 
 ajon _________ ajon 
Helsinki Kievarinportti 54 16,3 31 25,8 62 9,7 
Hyrylä 413 4,8 398 5,8 683 5,0 
Hyvinkää 201 20,1 170 22,4 341 10,0 
Helsinki 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Yhteensä 668 10,6 599 11,5 1 086 6,8 
Kievarinportti Hyryla 52 13,5 39 2,6 52 3,9 
Hyvinkää 24 12,5 16 31,3 17 5,9 
Helsinki 86 8,1 41 12,2 43 4,7 
Kievaririportti  0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Yhteensä 162 10,5 96 11,5 112 4,5 
Hyrylä Hyvinkää 48 35,4 59 32,2 64 28,1 
Helsinki 668 5,4 392 6,6 443 6,1 
Kievarinportti  44 13,6 25 8,0 47 4,3 
Hyrylä 1 0,0 0 0,0 0 0,0 
Yhteensä 761 7,8 476 9,9 554 8,5 
Hyvinkää Helsinki 391 8,4 191 26,2 200 15,5 
Kievarinportti  28 3,6 17 11,8 19 10,5 
Hyrylä 47 27,7 50 50,0 59 13,6 
Hyvinkää 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Yhteensä 466 10,1 258 29,8 278 14,8 
Yhteensä 2 057 9,4 1 429 14,3 2 030 8,2 
LuTE 3/2 
Tulosuunta Poistumissuunta Liikennemäärä 	ja raskas liikenne 21.9,1994 
(aamu- ja iltahuipputunti sekä keskipäivä) 	______________________  
klo 7.20- 8.19 klo 12.00- 13.00 klo 15.20 - 16.19 
ajon __________ ajon ajon _________ 
Helsinki Kievarinportti 37 13,5 40 10,0 72 2,8 
Hyrylä 388 8,8 369 8,4 781 5,1 
Hyvinkää 196 18,4 159 21,4 336 6,3 
Helsinki 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Yhteensä 621 12,1 568 12,2 1 189 5,3 
Kievarinportti Hyrylä 42 4,8 45 6,7 65 3,1 
Hyvinkää 18 16,7 17 17,7 38 5,3 
Helsinki 57 10,5 40 15,0 34 2,9 
Kievarinportti 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Yhteensä 117 9,4 102 11,8 137 3,6 
Hyrylä Hyvinkää 55 21,8 51 31,4 91 19,8 
Helsinki 742 4,6 382 7,6 521 4,6 
Kievarinportti 54 9,3 51 5,9 41 7,3 
Hyrylä 0 0,0 0 0,0 3 0,0 
Yhteensä 851 6,0 484 9,9 656 6,9 
Hyvinkää Helsinki 475 8,2 158 19,0 224 5,8 
Kievarinportti 14 7,1 11 0,0 23 13,0 
Hyrylä 71 26,8 41 46,3 109 12,8 
Hyvinkää 1 0,0 1 0,0 0 0,0 
Yhteensä 561 10,5 211 23,2 356 8,4 






Liikenriemäärä 	ja raskas liikenne 95.1995 
(aamu- ja iltahuipputunti sekä keskipäivä)  
klo 7.20 - 8.19 klo 12.00 - 13.00 klo 15.45 - 16.44 
ajon 
] % 
 ajon % ajon % 
Helsinki Kievarinportti  44 4,5 62 11,3 104 5,8 
Hyrylä 365 6,6 349 9,2 931 4,4 
Hyvinkää 190 13,7 198 18,2 451 8,6 
Helsinki 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Yhteensä 599 8,7 609 12,3 1 486 5,8 
Kievarinportti Hyrylä 38 5.3 49 6,1 72 2,8 
Hyvinkää 12 8,3 10 10,0 19 15,8 
Helsinki 48 2,1 42 7,1 52 3,8 
Kievarinportti  0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Yhteensä 98 4,1 101 6,9 143 4,9 
Hyrylä Hyvinkää 33 54,5 43 41,9 48 25,0 
Helsinki 720 3,5 311 5,5 453 3,3 
Kievarinportti  36 5,6 33 3,0 47 4,3 
Hyrylä 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Yhteensä 789 5,7 387 9,3 548 5,3 
Hyvinkää Helsinki 465 7,5 184 15,8 278 7,9 
Kievarinportti 11 0,0 21 14,3 22 0,0 
Hyrylä 27 63,0 19 63,2 25 52,0 
Hyvinkää 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Yhteensä 503 10,3 224 19,6 325 10,8 















































































































































































































































































































































































































































































hÄN JONOPITUUDET  
päivinä 21 .9.1994 ja 9.5.1995  











- 1,0 - 0,2 
- 1,6 - 0,0 
- 1,8 0,0 0,0 
3,8 0,8 0,0 0,8 
6,6 1,4 0,2 0,2 
3,6 2,0 0,6 0,2 
4,4 1,4 0,0 0,0 
3,2 1,2 0,0 0,0 
1,2 1,6 0,0 0,2 
2,8 1,0 0,2 0,2 
1 ,6 0,6 0,2 0,2 
34 1,3 0,1 02 
0,6 0,2 0,4 0,4 
0,6 0,2 0,2 0,6 
0,8 0,6 0,2 0,0 
1,0 0,8 0,8 0,8 
1,4 0,2 0,2 0,0 
0,6 0,6 0,2 0,0 
0,8 0,4 0,3 0,3 
0,8 0,4 1,0 0,6 
2,8 0,2 0,4 0,2 
2,2 0,0 0,6 0,2 
1,0 1,4 3,6 0,4 
1,8 0,4 0,8 0,0 
1,2 1,0 1 0,4 
1,8 2,2 iö 0,0 
1,8 1,4 0 1,6 
2,0 0,4 3 0,2 
2,1 0,8 1 0,2 
2,6 0,4 1j 0,6 
1,4 0,0 1 0,6 
1,8 0,7 ______ 0,4 
'ma ilmoitetuista jonohavainnoista 
[lITE 6/1 
Matkanopeudet Hyrylän eteläisen kiertoliittymän kohdalla 






























ennen 315 294 6 14 1 4.4,2 44,4 42,2 42,9 36,0 
jälkeen 304 283 8 10 2 51,6 52,1 43,7 48,7 48,7 
vilkkain 
l5mjn 
ennen - - - - - - - - - - 
jälkeen 78 75 2 0 1 51,3 51,8 39,9 - 53.7 
päivä otos 
15 min 
ennen 75 67 1 0 7 43,9 44,3 43,8 - 40,4 
jälkeen 36 32 0 4 0 39,8 39,6 - 48,1 - 
ilta kaikki 
______ 
ennen 528 506 6 1 12 22.6 22,7 21,2 8,0 21,8 
jälkeen 904 847 19 28 6 441 44,7 41,3 45,1 39,3 
vilkkain 
15 min 
ennen 165 158 2 0 4 23,1 23,1 25,0 - 21,9 
jälkeen 141 132 3 3 2 46,6 46,7 50,0 444 46,6 




ennen 47 42 0 4 1 43,4 43,7 - 39,7 44,4 
jälkeen 288 237 1 22 24 444 45,6 39,7 43,8 42,1 
vilkkain 
15 min 
ennen - - - - - - - - - - 
jälkeen 45 37 0 2 6 41,3 41,5 - 43,1 40,7 
päjvä otos 
15 min 
ennen 37 33 0 0 2 40,9 41,3 - - 38,5 
jälkeen 29 23 0 3 2 45,7 46,9 - 44,8 37,6 
Ilta kajkkj 
______ 
ennen 196 188 2 0 4 23,3 23,4 17,6 - 22,1 
jälkeen 564 499 1 42 11 40,2 41,2 38,2 36,6 39,0 
vilkkain 
15 min 
ennen 60 59 0 0 1 24,0 24,0 - - 20,0 





ennen 7 3 0 0 2 31,0 31,7 - - 30,9 
jälkeen 49 21 0 13 15 29,4 31,4 - 28,1 28,2 
vilkkain 
15 min 
ennen - - - - - - - - 
jälkeen 7 4 0 2 1 28,5 28,6 - 27,4 30,5 
päjvä otos 
15 min 
ennen 5 3 0 0 1 27,4 25,8 - - 31,4 
jälkeen 1 0 0 0 0 30,1 - - - - 
Ito kaikki 
______ 
ennen 20 14 1 0 0 21,9 22,4 27,4 - - 
jälkeen 63 39 0 9 15 30,2 30,1 - 27,8 26,1 
vilkkajn 
15 min 
ennen - - - - - - - - - - 





ennen 519 496 7 0 12 35,0 35,2 28,1 - 33,0 
jälkeen 472 439 17 15 0 34,4 35,2 2o,9 30.9 - 
vilkkajn 
15 min 
ennen - - - - - - - - - - 
jälkeen 105 97 4 4 0 33,9 34,2 30,3 33,4 - 
päivä otos 
15 min 
ennen 86 81 1 0 3 36,0 36,4 22,2 - 34,9 
jälkeen 34 32 1 1 0 32,7 32,5 35,4 37,4 - 
lita kaikki 
______ 
ennen 314 303 9 1 0 31,8 31,9 30,2 40,6 - 
jälkeen 432 403 13 10 1 32,3 32,7 27,3 32,8 20,0 
vilkkain 
15mm 
ennen - - - - - - - - - - 
jälkeen 54 52 1 0 0 28,1 28,1 28,8 - - 
ko havaintojen niukkuudesta tai siitä, eifä vilkkaimmalta 15 minuutilta 
 kso. 
LuTE 6/2 
Matkanopeudet Hyrylän eteläisen kiertoliittymän kohdalla 
Rekisteritunnustutkimus ennen-jälkeen-tilanteessa  21 .9.1994 ja 9.5.1995 
Liikennevirta  Ajankohta 
_______ _______ 

























ennen *  276 263 1 0 6 29.2 29,4 17,3 - 25.8 
jälkeen 441 391 2 26 16 41.3 42,0 38,2 40,1 33,1 
vilkkain 
15 min 
ennen *  106 101 0 0 5 26.5 26,6 - - 24,2 
jälkeen 88 83 0 4 1 40,1 40,5 - 38,8 27,1 
päivä otos 
15 min 
ennen *  37 32 0 0 1 38,0 39,2 - - 32,7 
jälkeen 28 21 0 3 4 45,0 47,7 - 41,8 36,1 
ilta kaikki 
______ 
ennen *  124 118 0 1 2 38,1 38,2 - 26,5 48,6 
jälkeen 373 328 0 24 14 44,3 45,5 - 38,9 36,9 
vilkkain 
15 min 
ennen * 33 32 0 0 1 38,1 37,8 - - 49,2 
jälkeen 57 53 0 3 0 43,5 43,4 - 44,1 - 
Hyvinkää - HyrVtä aamu kaikki 
______ 
ennen *  9 5 0 0 3 23,6 21,3 - - 28,3 
jälkeen 1 0 0 0 1 23,2 - - - 23,2 
vilkkain 
15 min 
ennen 4 2 0 0 2 23,7 19,0 - - 28,4 
jälkeen - - - - - - - - - 
päivä otos 
15 min 
ennen *  7 2 0 0 2 27,2 20,8 - - 32,8 
jälkeen 1 0 1 0 0 34,6 - 34,6 - - 
ilta kaikki 
______ 
ennen 12 9 0 0 0 24,8 25,7 - - - 
jälkeen 1 0 0 1 0 32,9 - - 32,9 - 
vilkkain 
15 min 
ennen *  3 3 0 0 0 35,1 35,1 - - - 
jälkeen - - - - - - - - - - 
* fietyö 
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